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A quienes estdis conmigo
en este mundo,
acompandndome

en este viaje.

Ellas... “y mi canto
saben a quién nombro tanto”.

(El Nano, “Decir amigo” 1974)






“Sine agricultura nihil”

“Higia pecoris, salus populi”
“Atentamente expone, dos puntos
Que las manzanas no huelen
Que el mar estd agonizando

Que todo es desechable y provisional

Que llegamos siempre tarde
donde nunca pasa nada”

(El Nano, “A quien corresponda” 1981)

“Pare
que el riu ja no és el riu.

Pare
que el camp ja no és el camp.”
(El Nano, “Pare” 1973)
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Introduccion

En 1898, el quimico inglés Sir William Crookes, uno de los cientificos
europeos mas importantes del siglo XIX, pronuncié un discurso que tituld
“El problema del trigo”!, en el que reflexionaba sobre la evolucion de la
produccion y el consumo de este cereal en los paises con un mayor nivel de
desarrollo en aquel momento. En su discurso, Crookes realizaba lo que hoy
podria llamarse un analisis de la sostenibilidad del modelo de produccion
del trigo, de su validez y proyecciéon de futuro, y expuso su punto de vista
sobre el estado de la cuestion con sentencias tales como: “a medida que se
multiplican las bocas, los recursos alimenticios disminuyen”, “la tierra es una
cantidad limitada, y la tierra para cultivar trigo es absolutamente dependien-
te de fenémenos naturales dificiles y caprichosos” o “el suelo productor de
trigo es totalmente desigual a la presion que se ejerce sobre €1”, de modo que
“todas las naciones civilizadas estan en peligro mortal de no tener suficiente
para comer”. Cabe destacar que, durante todo el siglo XIX, la agricultura
y la ganaderia habian experimentado un desarrollo impresionante en los
paises anglosajones, al incorporar los principios de la revolucion industrial a
la produccioén agraria. Sin embargo, se empezaba a cuestionar la capacidad
para mantener la produccién de trigo a pesar de los avances tecnologicos y
se hacia una previsién un tanto pesimista en el sentido de que, si no habia
cambios en las tendencias, en la década de los afos 30 del siglo XX se produ-
ciria una hambruna que afectaria incluso a los paises mas desarrollados. Para
llegar a estas conclusiones, Crookes partia del hecho de que el rendimiento
de la produccion trigo por unidad de superficie esta limitado por la disponi-
bilidad de nitrogeno en el suelo y en aquel momento los tnicos fertilizantes

1 Crookes, W. (1898). Address of the President Before the British Association for the Advancement of Science,
Bristol, 1898. Science 8(200), 561-575. http://www.jstor.org/stable/1627238
Revisado por Giffen, R. (1899). The wheat problem. Nature 61, 169-171. https://doi.org/10.1038/061169a0
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nitrogenados de los que se disponia eran el guano y los nitratos del caliche o
nitrato de Chile procedentes de Sudamérica. Aunque no se sabia exactamente
cudl era la disponibilidad real de las reservas de guano y nitratos, ya se habia
asumido que las mismas eran limitadas y podrian agotarse en poco tiempo.
Sin fertilizantes nitrogenados, la produccion de grano seria insuficiente para
cubrir las necesidades de la poblacion. El cambio necesario para resolver el
problema se produjo unos afios mas tarde, una vez que el Nobel de quimica
de 1918, el aleman Fritz Haber, consiguié desarrollar los métodos para la
sintesis quimica del amoniaco y de los fertilizantes nitrogenados®

Sin embargo, lo que en su dia habia resuelto la ciencia no pudo evitarse
unas décadas mas tarde. La hambruna llegd, no cuando se habia predicho y
no por la falta de conocimiento para producir mas, sino como consecuencia
de los efectos devastadores de los conflictos bélicos. Asi, tras la segunda
guerra mundial, muchas regiones del mundo tuvieron que afrontar una
situacion de escasez de alimentos para una poblacidn creciente que afectd
incluso a los paises europeos mas desarrollados. Para paliar esta deficien-
cia hubo que recurrir de nuevo a la ciencia, de modo que algunos paises
destinaron medios suficientes para incentivar la generacion de conocimiento
y la aplicacion de los avances cientificos y tecnoldgicos a los sistemas de
produccion de alimentos. De este modo, a partir de la década de los 60 del
siglo XX se produjo un proceso que, con el tiempo, terminaria llamandose
la revolucién verde®. En apenas 20 afos la mejora de las plantas de cultivo y
de las practicas agronomicas se tradujeron en un aumento extraordinario de
la produccion agricola. Este aumento se observd inicialmente, sobre todo, en
la produccion de los tres cereales clave en la alimentacion humana: el trigo,
el arroz y el maiz. Posteriormente, se extendid a muchos otros cultivos, tales
como el sorgo, la patata, la mandioca, la soja o las alubias, siendo un factor
esencial para aumentar la disponibilidad de alimentos de origen vegetal.
Durante el mismo periodo, a medida que aumentaba el nivel adquisitivo
de la poblacion también aumenté de forma exponencial la demanda de ali-
mentos de origen animal, considerados como de mejor calidad, ademas de
un indicador de un estatus social superior. Consecuentemente, las mismas
fuerzas que propiciaron el aumento de la produccion agricola impulsaron

2 Haber, Fritz (1920). The synthesis of ammonia from its elements. Nobel Lecture, 2 de junio de 1920. NobelPrize.
org. Nobel Media AB 2021. <https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1918/haber/lecture/>

3 Borlaug, Norman (1970). The green revolution, peace, and humanity. Nobel Lecture, 11 de diciembre de 1970.
NobelPrize.org. Nobel Media AB 2021. <https:// https://www.nobelprize.org/prizes/peace/1970/borlaug/lec-
ture/ >

14



Leccién Inaugural Curso 2021-2022. Campus de Leon

cambios profundos en los sistemas de produccion animal. Aunque a lo largo
de més de diez mil afios la ganaderia habia evolucionado considerablemente
con avances significativos, el modelo de produccién en las granjas habia sido
esencialmente el mismo desde el inicio de la domesticacién, caracterizado
por un casi nulo suministro de energia f6sil, una integracion casi completa de
los sistemas de produccion animal y vegetal en el medio natural y una eco-
nomia de subsistencia. En los paises mas desarrollados del norte de Europa
y América ya se habian apreciado cambios importantes a partir de la revolu-
cion industrial iniciada en el siglo XVIII. Pero los cambios més profundos y
globales en el sector agricola y ganadero son los acaecidos a partir de la revo-
lucién verde, con una intensificacion progresiva e imparable de los sistemas
de produccion hasta nuestros dias. En contraste con los sistemas anteriores a
la revolucion verde, los llamados sistemas intensivos de produccion agraria
se caracterizan por un mayor suministro de energia f6sil al sistema (hasta
ser, aparentemente, el inico aporte energético en sistemas ultraintensivos),
un alejamiento y desligamiento del medio natural (las plantas y los animales
crecen en condiciones ambientales completamente controladas) y un modelo
economico empresarial, de escala y de mercado. Hay algo que no admite
réplica en relacion con los nuevos sistemas de produccion de los alimentos
surgidos con la revolucion verde: el aumento en la cantidad de alimento
que se obtiene y la mejora de la eficiencia del proceso son de una magnitud
extraordinaria, probablemente incluso superior a lo que se pretendia cuando
se inici6 dicha revolucion. Segun la FAQO, en la década de los afos 60, mas
de la mitad (un 56 %) de la poblacién mundial no tenia acceso a un aporte
energético diario de unas 2200 kcal. Treinta afios mas tarde (década de los
90) ese porcentaje habia caido a s6lo un 10 %, y eso a pesar del aumento
demografico y de los conflictos bélicos en muchos paises. En solo 120 afios
la poblacion mundial casi se ha quintuplicado pasando de 1 600 millones
de humanos en el planeta en 1900, a unos 7 800 en 2020. Se lleg6 a los 3 000
millones en 1960, a los 4 000 en 1974, a los 5 000 en 1987, a los 6 000 en 1999
y alos 7 000 en 2011. Las predicciones son que en 2026 o 2027 seremos 8 000
millones y que se alcanzara la cifra de los 10 000 millones en los primeros
anos de la década de los 50 de este siglo. Hasta ahora, la revolucion verde
ha permitido que haya alimento para casi todos y hasta es posible que haya
favorecido el aumento de la poblacion humana en el siglo XX; se produce
mas para alimentar a mds personas, y hay mds personas porque se dispone
de mas alimento.
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Un ejemplo clasico del progreso alcanzado con la ganaderia intensiva es
el del engorde de los pollos de carne. En sélo medio siglo se ha conseguido
cuadruplicar su velocidad de crecimiento y cada afio ha sido posible con-
seguir el mismo peso final de los pollos con un dia menos de engorde. En
el momento presente, en tan solo cinco semanas de vida (o algo menos) los
pollos alcanzan un peso igual a 40 veces su peso al nacimiento. Los cambios
en la produccién animal no afectaron solo a la obtencion de carne, leche o
huevos a partir de las especies ganaderas mas tradicionales. A finales del
siglo XX, en respuesta a la reduccion paulatina de las capturas de pesca y a
la demanda creciente de pescado, productos del mar y otros alimentos deri-
vados de organismos acuicolas, se inicio la implantacion de la acuicultura o
cultivo de especies acuaticas vegetales y animales. En tan solo tres décadas
los avances en la acuicultura han sido formidables. En la actualidad la canti-
dad de alimento procedente del cultivo de organismos acuaticos es superior
a la obtenida mediante la extraccion y la pesca y todo parece indicar que la
diferencia se ird haciendo mas amplia con el paso del tiempo. En muy poco
tiempo se ha pasado de criar peces en zonas costeras con estructuras inmer-
sas en el propio medio marino a tener granjas de langostinos en Medina del
Campo. Para captar una imagen de la velocidad a la que se han producido
estos cambios se puede representar toda la historia de la humanidad, desde
que se estima que aparecio el Homo sapiens en el planeta hasta nuestros dias,
condensada en un ano natural de 365 dias. Dentro de ese ano, la revoluciéon
verde supondria tan sélo unas 2 horas y media, lo que viene siendo la cena
de Nochevieja y la despedida del afio con las uvas. Es posible que en tan
breve espacio de tiempo tanto la cantidad total de alimento producido como
el impacto social, econdmico, humano y ambiental de dicho cambio hayan
sido mayores que en todo el periodo anterior con una duracion de varios mi-
lenios. La revolucion ha sido muy productiva y eficiente, pero puede llegar
el momento en que muera de éxito.

Es indudable que se necesita producir alimentos. Sin embargo, tal y como
he querido reflejar en el titulo, al final estos casos nos llevan a plantearnos
numerosas cuestiones, tales como ;es sostenible producir alimentos de esa
manera?, ;es posible otra produccion de alimentos?, ;es asi como queremos
y podemos producir?

Asumo que detras de la formulacion del titulo de esta leccion en forma de
interrogacion pueda haber cierto intento de despertar curiosidad o de llamar
la atencion de la audiencia. Pero es mds importante la intencién de mostrar
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que se trata de un tema realmente complicado, al que no se va a poder dar
una respuesta sencilla. Que nadie espere un si 0 un no como contestacion a
las preguntas, a no ser que se responda de una forma irreflexiva o, lo que
seria ain mas criticable, interesada. Es un asunto complejo sin solucién
sencilla. Es oportuno, y no siempre factible, analizar rigurosamente todas
las opciones, todas las alternativas, todas las posibles consecuencias de una
u otra opcion. Es lo que se llama un problema retorcido (en inglés, wicked
problem).

(Qué significa ser sostenible?

El uso de los términos sostenibilidad y desarrollo sostenible es relativamente
reciente (a partir de las tltimas décadas del siglo XX) y se consolida progre-
sivamente a partir de su formulacién en reuniones cientificas y asambleas de
las Naciones Unidas en las que se han abordado temas relacionados con la
produccion de alimentos y la conservacion del medio ambiente.

En espanol, la palabra sostenible puede considerarse un neologismo termi-
noldgico ya que, en el sentido en el que se usa en esta leccion, no fue incluido
en el Diccionario de la Lengua Espafiola (DLE) hasta su 23? edicién publica-
da en 2014 por la Real Academia (RAE). Hasta ese momento, sostenible se
definia como aquello “que se puede sostener”, pero la consolidacion de su
uso en los tltimos 30 afos determind que se incluyera una nueva acepcion,
con la definicién de aquello “que se puede mantener durante largo tiempo
sin agotar los recursos o causar grave dafo al medio ambiente”, indicando
que dicha definiciéon se aplica “especialmente en ecologia y economia”, y
sugiriendo su uso en expresiones tales como “desarrollo o economia soste-
nible”. En ambos campos del conocimiento la palabra proviene de la inglesa
sustainable y cabe mencionar que en algunos paises de habla hispana el tér-
mino que se ha extendido es el de sustentable. Aunque hay quien sugiere que
sostenible hace referencia a algo que se mantiene en el tiempo y sustentable
a algo que se puede mantener por su propia naturaleza, la RAE reconoce
ambos términos como sinénimos. Antes de la inclusién de sostenible o
sustentable en el DLE, hubo quien propuso que la palabra mas indicada en
castellano con ese significado deberia ser la de perdurable, pero su uso no
se consolidd, como asi lo han hecho los otros dos términos referidos. Por
ultimo, las palabras sostenibilidad o sustentabilidad se usan para referirse a
la “cualidad de sostenible”.
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El término “desarrollo sostenible” se introduce como tal por primera vez
en 1980 en el titulo de la publicacion oficial de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN) World Conservation Strategy: Living
Resource Conservation for Sustainable Development*, considerado también uno
de los primeros documentos dedicados a las estrategias de conservacion de
los recursos naturales con aportaciones de numerosos gobiernos, ONG y
cientificos independientes.

Posteriormente, en el afio 1987, el concepto de “desarrollo sostenible”
cobra mayor relevancia tras la publicacion del informe “Our common future”>
(“Nuestro futuro en comdn”) por la Comisiéon Mundial sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo (World Commission on Environment and Development) de
las Naciones Unidas, suscrito por la primera ministra noruega Gro Harlem
Brundtland en calidad de presidenta de la Comision. El informe enfoca la
idea del desarrollo sostenible® como una forma de progreso centrada en el
momento presente; pero sin perder la perspectiva del futuro. Asi, se con-
cluye que la humanidad tiene la capacidad y la responsabilidad de lograr
un desarrollo sostenible que es aquel con el que “se pueden satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para cubrir sus propias necesidades”. La definicion incluye dos ideas
clave. La primera es la de que la prioridad es satisfacer debidamente las
necesidades esenciales (alimento, vestido, cobijo, empleo) de las personas,
en especial de las que tienen mayores limitaciones y dificultades de acceso a
los recursos. Es importante resaltar que el informe deja claro que la pobreza
que afecta a muchas personas no es algo inevitable, y podria paliarse con
una mejor redistribucion de la riqueza. La segunda idea hace referencia
implicita a que, independientemente del progreso tecnologico, el planeta
es un recurso finito; y hay que ser conscientes de que esa limitacién debe
condicionar el modo en el que se pueden extraer recursos de la naturaleza
para satisfacer nuestras necesidades. Aunque es legitimo priorizar la obten-
cién de todo lo que realmente se necesita, no se puede hacer a expensas de
agotar o esquilmar el medio del que proceden los recursos, superando los
limites que comprometerian la capacidad para poder obtener recursos en
el futuro. Debe ser posible alcanzar los objetivos de desarrollo humano sin

4 International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (1980). World conservation strategy:
Living resource conservation for sustainable development. IUCN-UNEP-WWE

5  Brundtland, G.H. (1987). Our common future: Report of the World Commission on Environment and Develop-
ment. UN-Documento A/42/427, Ginebra.

6  Es oportuno mencionar que en el documento publicado en espanol la expresion “sustainable development” se
tradujo como “desarrollo duradero”
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degradar la integridad y la estabilidad de los ecosistemas. De este modo, se
hace hincapié en dos aspectos clave de la sostenibilidad desde la perspectiva
ambiental: el mantenimiento de los recursos y la estabilidad ambiental de
nuestro planeta. En el informe Brundtland se concluye que el desarrollo
sostenible es un “proceso de cambio en el que la explotacion de recursos,
la direccion de las inversiones, la orientacion del desarrollo tecnoldgico y
los cambios institucionales se coordinan en armonia con el fin de mejorar
el potencial actual y futuro para satisfacer las necesidades y aspiraciones
humanas”. Es relevante la idea de “proceso de cambio” o de transformacion
positiva hacia una situacién mejor que la actual.

En 1992, la Cumbre de la Tierra o Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo se reuni6 en Rio de Janeiro y, entre
otras actuaciones, culmina con la Declaracién de Rio que incluye el Programa
XXI de la ONU’ (también llamada Agenda 21) con el propdsito de promover
el desarrollo sostenible en el siglo XXI. En el Programa se acepta la necesidad
de un “desarrollo sostenible” tal y como habia sido formulado en el informe
Brundtland, y se definen los “tres pilares” de la sostenibilidad: el progreso
economico, la justicia social y la conservacion del medio ambiente.

En 2009, la Royal Society definio la sostenibilidad de la produccion agra-
ria como la capacidad de obtener los productos requeridos (por ejemplo,
alimentos) en sistemas caracterizados por cuatro atributos especificos que
son la persistencia o perdurabilidad (durante largos periodos de tiempo), la
autarquia (con un minimo aporte de elementos o factores de produccion exo-
genos o importados de fuera del propio sistema), la resiliencia (manteniendo
el funcionamiento del agroecosistema y su capacidad de responder, absorber
o incluso beneficiarse de las perturbaciones) y la conservacion del suelo, el
agua o la biodiversidad (sin agotar el capital natural o la disponibilidad de
recursos de dichos ecosistemas).®

Para una mejor comprension del concepto de sostenibilidad, la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
propuso un modelo (Figura 1) para definir a la agricultura (que incluye a
la ganaderia y la acuicultura) como una interfaz entre el sistema o medio

7  Naciones Unidas (1992). Cumbre para la Tierra: Programa 21. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Me-
dio Ambiente y el Desarrollo (UNCED). https://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/agenda21toc.htm

8  Royal Society (2009). Reaping the benefits: Science and the sustainable intensification of global agriculture. Royal
Society, Londres.
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natural y el sistema social (antrépico o humano). En su conjunto, es lo que se
denomina un agroecosistema.

Figura 1. La agricultura segin el modelo de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura.
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AGRICULTURA
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T fs

A partir del medio natural se puede disponer de los recursos y los servi-
cios ambientales que son utilizados para obtener los productos (alimentos) y
ciertos servicios econdmicos y sociales requeridos por las personas. La pro-
duccidén agraria representa un enlace entre ambos sistemas, siendo preciso
alcanzar varios objetivos esenciales para llegar a ser sostenible: 1) mejorar
la eficiencia en la gestion (el uso) de los recursos; 2) conservar, proteger y
mejorar el medio natural y sus recursos; 3) proteger y mejorar los medios de
subsistencia en el mundo rural, la equidad y el bienestar social en el sistema
humano; 4) fortalecer la resiliencia de las personas, las comunidades y los
ecosistemas al cambio climatico y la volatilidad de los mercados y 5) promo-
ver politicas de gobernanza responsables y eficaces.’

Mas recientemente, en 2016, entrd en vigor la resolucion 70/01 de la Asam-
blea General de las Naciones Unidas titulada “Transformar nuestro mundo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”", en la que se propusieron y
precisaron los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se ilustran en
la imagen divulgada por la propia ONU (Figura 2).

9 FAO (2015). Construyendo una visién comiin para la agricultura y alimentacion sostenibles: Principios y enfoques.
FAO, Roma.

10 ONU (2016). Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Resolucion A/RES/70/1
de la ONU de 25 de noviembre de 2015. http://www.un.org/es/comun/docs/¢symbol=A/RES/70/1.
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Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacion de las Naciones Unidas.
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Creo oportuno mencionar en este punto la noticia publicada en el Diario
de Leon el 23 de abril de este afo con el titular “La Universidad de Ledn se
hace hueco en aportacion al desarrollo sostenible” informando de una eva-
luacidén internacional de la contribucién de 1.154 universidades de 96 paises
a los ODS de la ONU. Este estudio situo a la Universidad de Ledn entre las
seiscientas mejores del mundo por su contribucion relevante a ODS tales
como “no pobreza”, “igualdad de género”, “hambre cero”, “salud y bienes-
tar”, “educacion de calidad”, “reduccion de las desigualdades”, “ciudades y
comunidades sostenibles”, “paz, justicia e instituciones sdlidas” y “alianzas

para lograr los objetivos”!'.
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Volviendo al tema que nos ocupa, aunque casi todos los ODS deben ser
considerados en los sistemas de produccion de alimentos, el que se refiere
de forma mas explicita a la necesidad de desarrollar modelos de agricultura
y ganaderia sostenibles es el segundo objetivo, definido como “HAMBRE
CERO. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de
la nutricion y promover la agricultura sostenible: Lucha contra el hambre”.

11 DL (23 de abril de 2021). La Universidad de Ledn se hace hueco en aportacion al desarrollo sostenible. Diario
de Ledn. https://www.diariodeleon.es/articulo/leon/universidad-leon-hace-hueco-aportacion-desarrollo-sostenib
1e/202104230132252106922.html
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A partir del informe Brundtland, y en las sucesivas resoluciones de las
Naciones Unidas, hay aspectos que son las claves para comprender el con-
cepto de desarrollo sostenible, y que pueden sintetizarse en los siguientes
puntos:

¢ La supervivencia y el bienestar de las personas debe ser el primer
objetivo del desarrollo, garantizando los principios de equidad (ga-
rantizar a toda la poblacion la distribucion y el acceso a los recursos y
la igualdad de oportunidades) y de solidaridad y compromiso con las
generaciones futuras.

* La conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales es
necesaria para garantizar la continuidad en la obtencion de bienes y
servicios de la naturaleza y, por tanto, para satisfacer las necesidades
de las personas.

¢ Todalahumanidad tiene la responsabilidad de que se alcancen ambos
objetivos, si bien es necesario que los Estados asuman su responsabili-
dad institucional y que la cooperacion internacional sea efectiva para
que el desarrollo sostenible tenga un alcance global.

(Hay distintas formas de ser sostenible?

En ocasiones se oye hablar de sostenibilidad econémica o de sostenibi-
lidad ambiental. Estas expresiones pueden dar la idea de que puede haber
desarrollo sostenible con el logro de objetivos de un tinico ambito de actua-
cién. Sin embargo, es importante destacar que, conceptualmente, en la idea
de desarrollo sostenible hay un intento evidente de abordar las implicacio-
nes sobre todos los elementos involucrados en el proceso de desarrollo, en
especial sobre las personas (sus necesidades o como se ven afectados por
el propio desarrollo), sobre sus actividades sociales y econdmicas y sobre
el medio ambiente. Por este motivo, es ampliamente reconocido que cual-
quier proceso de desarrollo, para ser sostenible, tiene que asentarse en tres
pilares esenciales: el social, el econémico y el ambiental. Haciendo un juego
de palabras dado que la palabra pilar empieza con la letra “p” (en inglés
pillar), los pilares del desarrollo sostenible son las personas, la prosperidad
o productividad y el planeta (en inglés people, profit y planet). No son tres
formas distintas o independientes de ser sostenible.
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El desarrollo sostenible es la integracion de los tres pilares, representados
por tres circulos enlazados en un grafico de conjuntos (Figura 3). Los tres
circulos no aparecen completamente aislados y separados uno del otro,
entre ellos hay dreas de solapamiento en las que se sitiian caracteristicas o
propiedades que responden a los dos ambitos involucrados. Un desarrollo
realmente sostenible es el que se situia en el drea en el que hay una intersec-
cion de los tres pilares.

Figura 3. Los tres pilares esenciales del desarrollo sostenible.
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En el ambito de lo social, el principal objetivo de un sistema productivo es
el de cubrir las necesidades de las personas, en este caso una necesidad basica
y fundamental, como es la de proporcionar alimentos que deben ser consu-
midos a diario. Pero este no puede ser el tinico objetivo, el sistema deberia de
garantizar un cierto grado de bienestar en todas las personas implicadas en el
proceso de produccion. En este sentido, y por orden secuencial, los sistemas
de producciéon ganadera deberian proporcionar un medio de vida digno y
merecido para el productor, tanto para el propietario de grandes empresas,
como para el pequeno ganadero que gestiona una granja familiar, como para
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la industria del sector agroalimentario. Seria preciso incluir aqui también a
los empleados que realizan su trabajo sin participar en la propiedad de la
empresa o de la granja. Las condiciones laborales, relacionadas tanto con
la remuneraciéon como con el modo en el que se realiza el trabajo, deberian
ser aceptables y garantizar un cierto nivel de calidad de vida. En el otro ex-
tremo de la cadena se encuentra el consumidor. En este sentido, no deberia
ser suficiente con que pudiera tener un acceso garantizado y equitativo al
alimento para poder satisfacer una necesidad basica. Deberia ser posible
que el sistema proporcionase alimentos de calidad, tanto nutricional como
sanitaria, al que pudieran tener un acceso equitativo todas las personas. La
salud del consumidor deberia estar garantizada, y no solo su mantenimien-
to, en la medida de lo posible también su mejora. La seguridad alimentaria
es también un aspecto clave, no pueden obtenerse alimentos que puedan
poner en riesgo la salud del consumidor. Para permitir el progreso social, el
acceso a esos alimentos nutritivos, sanos y seguros no debe ser elitista, sino
algo asequible al nivel de vida del conjunto de la poblacién. Aunque puede
considerarse el propdsito prioritario, si solo hay “sostenibilidad social”, se
puede decir que el sistema seria justo, pero no llega a ser sostenible. Algunos
autores consideran algunos aspectos adicionales que deben ser tenidos en
cuenta al valorar la sostenibilidad de los sistemas de produccion animal y
que, por su importancia, han llegado a ser considerados como otros “pilares”
de dicha sostenibilidad. Me estoy refiriendo aqui a cuestiones tales como
aspectos éticos (pilar “principios”), culturales (pilar “patrimonio”) o de bien-
estar animal (pilar “proteccion”). Sin menoscabar su indudable importancia
en el campo de la produccion de alimentos de origen animal, creo que estos
asuntos estan relacionados, en ultimo término, con las personas y, por este
motivo, seran consideradas dentro del pilar “social”.

Silo que se analiza por separado es el aspecto econdmico o la eficiencia (la
prosperidad o la productividad), un sistema productivo tendria de propor-
cionar suficiente (en la medida de lo posible el “maximo”) beneficio y lucro
para garantizar un rendimiento competitivo de la inversion realizada. Seria
deseable que se pudiesen reducir los riesgos, para favorecer la estabilidad
y la seguridad de dicha inversién. Siempre que pudiera conseguirse una
rentabilidad econdmica solida, tendria que haber oportunidades para un
crecimiento persistente, con el fin de poder aumentar cada vez mas y mas, y
de forma continua, el beneficio que puede obtenerse. Son, basicamente, las
reglas de una economia de mercado: obtener la mayor cantidad de producto
posible y acortar los ciclos de produccion, con el objetivo final de reducir
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costes y aumentar el margen de beneficio. Incluso en las sociedades menos
capitalistas, y aunque se trate de un sector basico y estratégico como es el
abastecimiento de alimentos, en nuestros dias cualquier sistema ha de ser
economicamente rentable o viable; de otro modo no puede subsistir. Apli-
cando los principios mas radicales del capitalismo no basta con ganar, es
preciso ademas que la ganancia sea cada vez mayor. Un ejercicio econdémico
con beneficios elevados, pero de menor cuantia que los obtenidos en el ejer-
cicio anterior no se considera un buen ejercicio; siempre hay que ganar mas
y nunca hay que ganar menos. Pero ya surgen muchas dudas sobre si este
crecimiento, entendido como un mero aumento de cantidad y casi sin limite,
puede ser perdurable. Es preferible hablar de desarrollo, ya que este término
implica tanto un crecimiento cuantitativo como un cambio en la forma de
crecer y, por ello, se asume que puede ser sostenible. En términos de pro-
duccion animal, se trata, fundamentalmente, de aumentar (“crecimiento”) o
mejorar (“desarrollo”), en la medida de lo posible, la eficiencia de transfor-
macion de los alimentos que consume el animal en los productos (fuentes de
proteina animal) que el hombre obtiene de dichos animales. Para lograrlo,
es necesario disponer de animales mas eficientes, algo que se ha conseguido
mediante la mejora genética, y aportar las condiciones ambientales idoneas
con las que el animal pueda expresar todo su potencial genético y alcanzar
la maxima eficiencia, mejorando su alimentacion, sanidad y manejo. Cuando
hay “sostenibilidad econdmica”, el sistema es rentable. Sin embargo, cuando
solo se cumple con este criterio, el sistema productivo puede no llegar a ser
sostenible.

Por tltimo, cuando solo se atiende a la dimension ambiental (el planeta),
un proceso es sostenible cuando es respetuoso con el medio, conservando
los componentes fisicos y bidticos de los ecosistemas y preservandolos de
posibles perturbaciones. Para ello, es necesaria una gestion racional de los
recursos naturales, de forma que no se agoten y su disponibilidad perdure
en el tiempo, o que puedan ser renovados dando tiempo para la recupe-
racion del sistema tras la extraccion. Por otra parte, el proceso productivo,
como cualquier actividad humana, va a tener un impacto sobre el medio,
fundamentalmente a partir de residuos y elementos (compuestos quimicos,
emisiones gaseosas) de deshecho que son generados y vertidos a dicho me-
dio. Para ser sostenible es preciso que dicho impacto sea minimo y no altere
las condiciones del medio. En el caso de que se provoque una perturbacion
inevitable, la intensidad y duracion de esta no deben ser de tal magnitud
que ocasionen cambios irreversibles o que afecten a la capacidad del sistema
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para recuperarse y amortiguar las alteraciones evitando la persistencia de
secuelas. La sostenibilidad ambiental se caracteriza por los cuatro atributos
definidos por la Royal Society anteriormente referidos: perdurabilidad, au-
tarquia, resiliencia y conservacion'?. Un sistema de produccion puede ser
llegar a ser insostenible cuando hay un uso ineficiente y esquilmador de los
recursos naturales, hay una acumulacion excesiva de productos nocivos o se
provoca un deterioro del medio o de las condiciones ambientales alterando
el equilibrio e impidiendo el normal funcionamiento de los ecosistemas o
su capacidad de respuesta a futuras perturbaciones. Es importante que el
impacto sobre el suelo, el agua o la atmdsfera no llegue a perjudicar de forma
definitiva a los seres vivos que forman parte del ecosistema. En este sentido,
cobra especial relevancia que no haya una pérdida significativa de la bio-
diversidad o se provoque la extincion de especies, variedades o genotipos.
También es esencial que no llegue a producirse una degradacion o contami-
nacion ambiental que pueda ser nociva para la salud de los humanos. Si solo
hay “sostenibilidad ambiental”, el sistema seria limpio o ecoldgico, pero no
sostenible.

Puede haber solapamientos o intersecciones dobles, con los que se mejora
la sostenibilidad, pero siguen siendo sistemas que no son realmente sosteni-
bles o perdurables a largo plazo. Veamos algunos ejemplos.

Un sistema en el que se genere riqueza sin dafiar el medio ambiente, pero
que no beneficie a las personas podria ser viable, pero no sostenible. De este
tipo de situaciones hay multitud de ejemplos en el pasado o en estados en
los que no hay distribucion de la riqueza. Lo que se produce termina en el
beneficio de unos pocos, hay suficiente abundancia para que esos pocos se
enriquezcan, mientras que la mayoria de la poblacion sufre escasez y sobre-
vive al servicio de los poderosos. La cantidad de producto que se extrae no
es muy grande y el impacto sobre la naturaleza no llega a ser severo y puede
ser absorbido por los ecosistemas, que tienen tiempo suficiente para recupe-
rarse. Ha habido sistemas productivos de este tipo durante milenios, por eso
se puede decir que son viables. Sin embargo, a medida que se ha producido
un crecimiento importante de la poblacion humana y que se han implantado
sistemas de organizacion social mas igualitarios, dichos sistemas han dejado
de ser una alternativa. Las enormes desigualdades sociales y territoriales
hacen que no sean una posibilidad de desarrollo sostenible.

12 Royal Society (2009). Reaping the benefits: Science and the sustainable intensification of global agriculture. Royal
Society, Londres.
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Un sistema productivo muy rentable y justo, que genere una gran cantidad
de riqueza que se distribuye entre la poblacion de forma que una mayoria de
personas se beneficia, en mayor o menor medida, de lo que se produce, seria
un sistema equitativo o igualitario. Pero, si no se cumplen con los criterios de
sostenibilidad ambiental el desarrollo no es sostenible o perdurable. A largo
plazo hay un deterioro del medio ambiente, del que se obtiene la produccion
y los efectos terminan siendo negativos sobre la eficiencia de generacion de
riqueza, sobre la economia y sobre las propias personas. Esta es una situa-
cion que puede apreciarse en el presente en algunos paises de los llamados
mas desarrollados en los que se ha implantado un estado de bienestar social.
Se han conseguido sistemas productivos muy eficientes con una enorme
generacion de riqueza (producto interior bruto muy elevado y con tendencia
creciente) y hay un reparto, no igualitario, pero relativamente distributivo,
de dicha riqueza. Sin embargo, tal y como sucede en la actualidad, los logros
de este sistema son a expensas de dafos continuos y cada vez mayores en el
medio ambiente. Al final, no se puede producir mas, se reduce la eficiencia
de la produccién y un ambiente contaminado no es el mejor medio para las
personas.

Finalmente, se puede imaginar un sistema de organizacién social sin
animo de lucro, con los tinicos objetivos del bien de toda la comunidad y de
la conservacion del medio natural, en el que las personas viven en armonia y
del que so6lo toman lo que necesitan. Esta situacion se observa en comunida-
des prehistoricas, anteriores a lo que se ha llamado civilizacion, o en algunas
comunidades nativas aisladas o menos permeables a los “modos de vida
modernos”. Quizds también podrian identificarse en algunas sociedades
imaginadas para el futuro, descritas en textos que se han denominado de
“ciencia ficcion”. Estos sistemas han sido clasificados como aceptables o to-
lerables (soportables); pero, siendo realistas de cémo se organiza la sociedad
en la actualidad, son mas bien sistemas que podrian catalogarse como utopi-
cos. Sélo en situaciones concretas y especiales estos sistemas han perdurado.
En muchos casos, la ausencia de animo de lucro ha terminado afectando a
la eficiencia en el proceso productivo, y termina no siendo suficiente para
abastecer la demanda de las personas, especialmente cuando el tamafio de
la poblacion se incrementa en una magnitud como la observada en el altimo
siglo. En otros casos, la percepcion de que con este sistema no se puede
mejorar hace que termine rompiéndose un equilibrio que es fragil. Algo asi
ha sucedido cuando desde los paises mas pobres se percibe que es posible
acceder a una vida mejor, aunque sea a expensas de una mayor desigualdad
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o en detrimento del medio natural. En cualquier caso, en el momento actual
esta situacion parece inconcebible, y un tanto insostenible, en las sociedades
capitalistas ya que no parece compatible con la libertad de mercado.

Retomando los 17 objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de
la ONU, podrian asignarse a cada uno de los tres &mbitos mencionados (so-
cial, ambiental o econémico) o colocarlos en algunos de los solapamientos.
Asi, hay objetivos relacionados con las personas (ODS 1-5), con el planeta
(ODS 6 y 12-15), con la prosperidad (ODS 7-11), con la paz (ODS 16) o con
los pactos o la participaciéon (ODS 17) (Figura 4).

Figura 4. Asignacion de los 17 ODS de la Organizacién de las Naciones Unidas a cada
uno de los pilares de la sostenibilidad.
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No exenta de cierto idealismo, la Agenda 2030 es categorica en cuanto
a que el desarrollo sostenible solo podra conseguirse si se abordan todos y
cada uno de los objetivos, representado una vez mas en la confluencia de
los tres pilares clave. Habra que irse enfrentando a cada uno de ellos con
planes de actuacion realistas, pero la meta de un desarrollo sostenible o
perdurable solo parece alcanzable si hay mejoras efectivas en todas ellas.
Al constatar que se trata de un asunto multifactorial y multidimensional en

28



Leccién Inaugural Curso 2021-2022. Campus de Leon

el que serd dificil llegar a conciliar los tres pilares o ambitos con intereses
aparentemente contrapuestos es cuando se puede apreciar la complejidad de
un concepto que, en la teoria, tiene una definicion aparentemente sencilla. Es
oportuno indicar que el concepto de sostenibilidad no es inmutable y evo-
luciona con el tiempo, dependiendo de factores tales como las necesidades
de la humanidad o el nivel de desarrollo y progreso en cada momento. Asi,
por ejemplo, en Europa se observé una evolucion evidente durante el siglo
XX. En la postguerra la prioridad fue el abastecimiento de alimento y, una
vez alcanzado cierto nivel adquisitivo, de proteina animal a la poblacion.
Era una prioridad esencialmente de caracter social. S6lo unas décadas mas
tarde, ante las oportunidades que emergieron a partir de la revolucion verde
los sistemas ganaderos fueron observados como una oportunidad de inver-
sion y negocio que podian llegar a tener una alta rentabilidad. Aunque las
necesidades basicas podian estar cubiertas, siempre era posible incentivar
la demanda con nuevos productos y siempre se podia exportar el exceso
de produccion a paises con menor produccion. Fue una fase en la que se
primo el pilar econémico. Hacia final del siglo XX se empezaron a apreciar
los efectos de un crecimiento acelerado e intenso de la productividad sobre
el medio ambiente y es, entonces, cuando se toma conciencia de que el pilar
medioambiental no puede ser ignorado y debe cobrar una mayor relevancia.
Ademas, a pesar de que deberia de tratarse de un asunto de caracter global,
la idea de sostenibilidad no es invariable y tinica para cualquier lugar de
nuestro mundo. Si nos centramos en un determinado momento (por ejemplo,
en el presente), no todos los paises tienen el mismo grado de desarrollo tec-
noldgico, ni la poblacion el mismo nivel de riqueza o poder adquisitivo. Por
no mencionar la enorme diversidad cultural. Asi, lo que puede considerarse
mas sostenible en paises con un mayor nivel de desarrollo puede no serlo en
los llamados paises emergentes.

Por centrarnos en nuestro entorno mas cercano y en el momento presente,
en diciembre de 2019 se presento el Pacto Verde Europeo®, una estrategia
de crecimiento sostenible para la Union Europea (UE) con el propodsito de
conseguir una “sociedad climaticamente neutra, equitativa y prospera, con
una economia eficiente en el uso de los recursos, rentable y competitiva, justa
y socialmente equilibrada”. De este modo, el Pacto Verde pretende abordar

13 Comision Europea (2019). El Pacto Verde Europeo (documento COM/2019/640 final). Comunicacién de la
Comision al Parlamento Europeo, al Consejo Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y al
Comité de las Regiones, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&-
from=ES
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todos los &mbitos del desarrollo sostenible. Uno de los objetivos clave es re-
ducir los efectos del cambio climatico y la degradacion del medio ambiente,
y conseguir que la UE sea un espacio climaticamente neutro en 2050, para
lo que sera necesario reducir las emisiones netas de gases de efecto inver-
nadero. Otros objetivos de este Pacto son impulsar un uso eficiente de los
recursos mediante el paso a una economia limpia y circular en la que no haya
personas ni lugares que se queden atras, restaurar la biodiversidad y reducir
la contaminacidon. Muchos de los planteamientos e ideas del Pacto Verde han
inspirado el documento “Espana 2050: Fundamentos y propuestas para una
Estrategia Nacional a largo plazo”'*. En la Comunicacion de la Comision se
presenta una hoja de ruta en la que se programan numerosas actuaciones
clave, entre las que cabe destacar la Ley Europea del Clima o el Mecanismo
para una Transicion Justa.

Figura 5. Objetivos de la Unién Europea (2021-2027) para la mejorar la sostenibilidad
de la produccién agraria.
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14 Gobierno de Espana, Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia (2021). Espana 2050: Fundamentos para
una Estrategia Nacional de Largo Plazo. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/Docu-
ments/2021/200521-Estrategia_Espana_2050.pdf
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El Pacto abarca todos los sectores de la economia (transporte, energia,
industria, movilidad, etc.), destacando dos directamente relacionados con la
produccion de los alimentos. Por una parte, el plan de accion “de la granja a
la mesa” con el que se pretende idear un sistema alimentario justo, saludable
y respetuoso con el medioambiente garantizando una cadena alimentaria
mas sostenible para que todos los ciudadanos de la UE tengan acceso a una
alimentacion sana y asequible. Con la otra linea de accion se procura mejorar
la sostenibilidad (social, medioambiental y econdmica) de la produccion
agraria y de las zonas rurales de la UE gracias a la politica agricola comun
(PAC) que, para el periodo 2021-2027, se orienta hacia la consecucion de
nueve objetivos clave (Figura 5).

(Como afecta el desarrollo de la produccion animal
a las personas?

El hombre siempre ha consumido alimentos de origen animal. Su aparato
digestivo no es el de un animal herbivoro especializado para una mejor
utilizacion de la fibra alimentaria. Aunque habitualmente clasificado como
un animal omnivoro, los humanos hemos sido esencialmente una especie
oportunista, consumiendo uno u otro alimento mas en funcién de su dispo-
nibilidad que de su origen. En ese contexto, puede comprenderse una cierta
preferencia por los alimentos de origen animal, en particular por la carne, ya
que son mas concentrados en cuanto a su contenido en energia y nutrientes
que la mayoria de los alimentos vegetales. Es suficiente con una menor
cantidad de carne o pescado para que el hombre pueda satisfacer sus necesi-
dades nutricionales, requiriendo un menor esfuerzo para tener cubierta una
necesidad basica. Ademas, los alimentos de origen animal aportan algunos
nutrientes que son mas escasos en los vegetales, tales como, por ejemplo, el
calcio de la leche o algunas vitaminas en la carne. También se ha descrito que
los alimentos de origen animal pueden contener algunos de los llamados
elementos funcionales, compuestos que no aportan nutrientes como tales,
pero que pueden tener efectos beneficiosos sobre el estado de salud o el sis-
tema inmunitario de quien los consume. No se puede olvidar que también
hay argumentos que cuestionan las bondades del consumo de este tipo de
alimentos, por sus posibles efectos adversos sobre la salud (intolerancias a la
lactosa, relaciéon entre el consumo de carne y el cancer). Estos efectos menos
saludables seran abordados en otro apartado de la leccion.
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En cualquier caso, puede afirmarse que el principal beneficio que se deriva
de la produccién y el consumo de alimentos de origen animal es la obtencién
de proteina de alta calidad con la que se mejora el aporte de aminodacidos
esenciales. En realidad, el organismo no necesita proteinas como tales y,
ademas, las proteinas del alimento no se absorben si no han sido previa-
mente digeridas. Las proteinas se hidrolizan en el estémago y, sobre todo,
en el intestino delgado. Lo que se absorbe son los productos finales de esta
digestion, que son las unidades estructurales constituyentes de las proteinas:
los aminodcidos. Para sintetizar nuestras propias proteinas necesitamos ami-
noacidos. Algunos de estos aminoacidos pueden sintetizase en las células,
pero para otros se requiere un aporte desde el exterior, con el alimento, para
que no llegue a producirse una deficiencia que limite la sintesis proteica;
son los llamados aminoacidos esenciales o indispensables. Por todo ello, es
importante la composicion en aminoacidos de las proteinas que componen
los alimentos que consumen los animales. En este sentido, la composicion
en aminoacidos de las proteinas de origen animal puede considerarse como
mas equilibrada que la de las de origen vegetal, probablemente por un mo-
tivo tan simple como que son mas parecidas a las que se sintetizan en las
células del cuerpo humano; en el musculo de un adolescente en crecimiento
o en la leche de una madre que amamanta a su bebé. Sirva como ejemplo
el hecho de que la proteina del huevo (en general, sin distinguir cada una
de las proteinas que la componen) ha sido considerada como la proteina de
referencia, la de mejor composicion en aminoacidos, la que puede propor-
cionar un mejor aporte de aminodacidos esenciales a quien la consume. Esto
no quiere decir que sin proteina animal no es posible conseguir todos los
aminodcidos que se necesitan. Con una combinacion adecuada de alimentos
vegetales puede obtenerse un aporte suficiente de aminoacidos. Cuando se
mezclan cereales con legumbres se consigue compensar la deficiencia de
aminodcidos de unos alimentos con lo que se obtiene de otros, de forma
que el aporte final de todos los aminodcidos esenciales por la raciéon en su
conjunto es relativamente equilibrado. Pero es cierto que es mas sencillo
conseguir este objetivo con alimentos de origen animal, y con una menor
cantidad de alimento. Estd demostrado que esta circunstancia puede ser
relevante en individuos con necesidades mas elevadas en aminodacidos en
los que ocurren procesos fisiologicos caracterizados por una elevada tasa
de sintesis de proteinas y una deficiencia puede terminar siendo limitante.
Estariamos hablando de nifios y adolescentes en las fases de mayor veloci-
dad de crecimiento, o de madres gestantes o lactantes en los momentos de

32



Leccién Inaugural Curso 2021-2022. Campus de Leon

mayor crecimiento del feto o de mayor secrecion de leche. Por todo ello, es
logico pensar que, en la medida que haya disponibilidad de estos alimentos
y en concordancia con otros factores de tipo social y cultural, las personas
continuaran demandando proteina de origen animal en el siglo XXI.

Por otra parte, es oportuno tener en cuenta que el consumo de alimentos
de origen animal guarda una relacion estadisticamente significativa con el
nivel econdmico o la capacidad adquisitiva de las personas. Esta relacion se
muestra de forma evidente cuando se representa el consumo de alimentos de
origen animal en funcion del producto interior bruto (PIB) de un pais. En los
paises con un menor nivel de riqueza (PIB mas bajos), el consumo de proteina
animal es significativamente mas reducido. A medida que se incrementa el
PIB aumenta también el consumo de proteina animal. Inicialmente se obser-
va que bastan pequefios aumentos en el PIB para que haya un incremento
muy notable en la demanda de alimentos de origen animal. Posteriormente,
la pendiente se va suavizando gradualmente, de forma que la curva se ajusta
a la clasica ley de los rendimientos marginales decrecientes de Mistcherlich,
inicialmente aplicada a la respuesta de los cultivos al uso de fertilizantes (el
aumento en la obtencion del producto es cada vez menor a medida que se
anade mas fertilizante) y muy utilizada para describir multitud de procesos,
fundamentalmente en las ciencias econdmicas. Siguiendo esta tendencia de
disminucion progresiva de la pendiente de la curva, al final se llega a una
asintota superior, en la que un aumento adicional del PIB no esta asociado
con un mayor consumo de proteina animal. En los estudios mas recientes y
con los valores actuales de las divisas, dicha asintota se alcanzaria cuando se
llega a un PIB anual per capita de unos 30 000 USD. Esta misma tendencia
se ha observado dentro de un determinado ntcleo de poblacion (una region
o un pais). En los paises de la Europa Occidental, tras la tiltima gran guerra,
el consumo de alimentos de origen animal era relativamente limitado, como
consecuencia de la situacion de escasez después de la catastrofe. A medida
que se produjo la recuperacion econdmica y social de los paises aumentd gra-
dualmente dicho consumo, hasta llegar a la asintota en los tltimos decenios
del siglo XX, cuando el nivel adquisitivo de la poblacion ha sido mayor. Con
mayor o menor ritmo de crecimiento o con pequenas diferencias temporales,
esta evolucion se ha observado en todos los paises de nuestro entorno.

Para las proximas décadas, todos los indicadores demograficos concluyen
en que puede predecirse un crecimiento notable de la poblacién mundial,
hasta alcanzar en 2050 unos diez mil millones de habitantes en el planeta.
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Ademas, dicho crecimiento se producira sobre todo en paises con un menor
PIB, pero en desarrollo, con economias emergentes en las que cabe esperar un
aumento progresivo del nivel de riqueza. Por ello, todos los analisis predicen
un aumento muy importante de la demanda de alimentos de origen animal,
habrd muchas mds bocas que alimentar y a medida que la riqueza llegue
en mayor medida a los paises en desarrollo, la demanda de los productos
de origen animal por cada individuo sera cada vez mayor. Como en otros
muchos ambitos econdmicos, los ritmos de crecimiento seran diferentes en
las regiones segun su nivel actual de desarrollo. En los paises con menor
PIB en la actualidad cabe esperar un mayor crecimiento demografico acom-
pafiado (ojald) de un paulatino aumento del nivel econémico y adquisitivo
de las personas. La accion conjunta de ambos factores tendra un efecto
sinérgico sobre la demanda de alimentos de origen animal. Esta tendencia
ya se observa con nitidez en la actualidad en paises tales como China, India
o Pakistan. Sin embargo, en la mayoria de los paises mas desarrollados no
se espera un crecimiento demografico significativo en las proximas déca-
das. Sin ir mas lejos, paises como Espafia o Italia llevan afios con indices
de natalidad tan bajos que solo cabe esperar un aumento de la poblacion
a partir de movimientos migratorios. Paralelamente, en estos paises no es
previsible un aumento de la demanda de productos de origen animal, que
ya estaria proxima al techo determinado por la capacidad adquisitiva de
los ciudadanos. Esta tendencia es claramente manifiesta en la actualidad,
donde se puede apreciar los esfuerzos de la industria por desarrollar nuevos
productos y derivados lacteos o carnicos con el fin de incentivar la demanda
y el consumo. Algunos productos se han visto afectados en gran medida por
esta tendencia. Baste mencionar la caida en picado del consumo de carne de
cordero incluso en paises, tales como el nuestro, en los que era un alimen-
to importante en nuestra dieta y presente en muchas de las celebraciones
sociales. En cualquier caso, los sistemas de produccién animal afrontan el
reto de aumentar la oferta para poder satisfacer una demanda creciente a
nivel global. La produccion actual de alimentos de origen animal no sera
suficiente para lo que se va a necesitar y, desde la perspectiva de lo social,
es ineludible garantizar el suministro de producto para satisfacer una nece-
sidad basica de las personas. Es el llamado el derecho a la alimentacidon, o
lo que la FAO define como seguridad alimentaria, que se consigue (a nivel
individual, familiar, nacional o global) cuando “... todas las personas tienen
acceso fisico, social y econdmico permanente a alimentos seguros, nutritivos
y en cantidad suficiente para satisfacer sus requerimientos nutricionales y
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preferencias alimentarias, y asi poder llevar una vida activa y saludable”".
De acuerdo con esta definicion, el acceso a los alimentos debe ser justo y
equitativo, el producto debe ser asequible a la mayoria de la poblacion. A
lo largo de la historia el acceso a los alimentos de origen animal ha sido
muy desigual, exclusivo para unos pocos. Puede afirmarse que hasta el siglo
XX solo las clases mas privilegiadas podian consumir de forma regular y
suficiente este tipo de productos, mientras que para las clases mas bajas el
consumo de estos alimentos era ocasional, en algunos casos casi inusitado.
Reyes y nobles que padecian de insufribles ataques de gota por un consu-
mo excesivo de carne convivian con siervos y esclavos que apenas podian
consumirla en pocas y raras ocasiones a lo largo de su vida. La mayoria de
los ciudadanos conseguian consumir estos alimentos si los obtenian ellos
mismos criando a los animales en las granjas o mediante la caza o la pesca.
Con el desarrollo de los nuevos sistemas de produccién animal aumenté la
oferta de estos alimentos. Aunque inicialmente su precio no fue accesible
para todos, poco a poco se observaron dos tendencias que determinan un
acceso mucho menos limitado de las personas a este tipo de recursos. Por
un lado, se incremento la capacidad adquisitiva de los ciudadanos y, por
otro, se consiguid abaratar los costes de produccion, reduciendo de forma
notoria el precio de venta al publico de la carne o la leche. Esta ventaja debe
sumarse al haber de los sistemas mas intensivos de produccion animal; es
con estos sistemas con los que se ha conseguido una “universalizacion” del
consumo de alimentos animales, al menos en los paises mas desarrollados.
En Espana, hasta el altimo tercio del siglo XX el consumo de estos alimentos
por la mayoria de la poblacion era ciertamente reducido, en muchos casos
limitado al autoconsumo de lo producido en las zonas rurales y reservado
para ocasiones muy especiales. El aumento de la oferta derivado de la mayor
produccion en las granjas intensivas y el abaratamiento de los precios hizo
posible que muchos mas pudieran consumir carne y leche en mayor canti-
dad y con mayor asiduidad. Este es un factor de sostenibilidad que no puede
obviarse. Serd crucial atender a los otros factores (calidad del producto,
bienestar animal, preservacion del medio ambiente); pero si ello implica que
estos alimentos vuelvan a tener un caracter exclusivo y elitista, solo accesible
y reservado para unos pocos, la produccién animal dejara de ser sostenible.

15 FAO (1996). Cumbre Mundial sobre la Alimentacién. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura, Roma. http://www.fao.org/wfs/index_en.htm
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La presion creciente por aumentar la cantidad de alimento producida ha
tenido, a lo largo de los anos, ciertos efectos sobre la calidad del producto
obtenido. En este punto, cabe destacar que los aumentos en la productividad
se han logrado mediante diversas intervenciones y dos de ellas, la mejora ge-
nética y la alimentacion, tienen un efecto significativo sobre la composicion
del producto (carne, leche). La mayor intensidad de seleccidon genética orien-
tada a acelerar los ritmos de crecimiento y acortar los periodos de engorde
provocd, inicialmente, un mayor engrasamiento de las canales y un exceso
de infiltracidon grasa de la carne. De un modo similar, la administracién de
raciones con una elevada concentracion energética a altos niveles de inges-
tién dio lugar a la obtencion de canales muy grasas con una composicion
lipidica caracterizada por un elevado contenido en acidos grasos saturados.
En algunas especies (v. g., en porcino), hubo que modificar radicalmente los
objetivos de seleccidon en los programas de mejora genética, incentivando
la ganancia de peso corporal magro en lugar de la de peso vivo. Esto fue
especialmente importante en paises donde predomina el consumo de car-
ne fresca de cerdo (mucho menos en aquellos en los que hay un consumo
importante de chacinas y embutidos) y, tal y como podia preverse teniendo
en cuenta las complejas correlaciones genéticas, también tuvo sus conse-
cuencias. Algo similar se produjo con los programas de alimentacion, las
raciones fueron reformuladas ajustando los aportes de energia y de proteina
para evitar una acumulacion excesiva de grasa en los tejidos de la canal. Son
ejemplos ilustrativos de como la forma de criar y alimentar a los animales
tiene un efecto sobre la composicion y la calidad bromatoldgica, nutricional
y organoléptica de los productos. Estos efectos deben tenerse en cuenta si
queremos que los sistemas de produccién animal sean sostenibles; un crite-
rio de sostenibilidad que podria denominarse el producto. Cuando el objetivo
dominante es conseguir aumentar la produccion para conseguir suficiente
cantidad de producto a un precio asequible, es posible que la calidad del
producto tenga una menor apreciacion por el consumidor. En un primer
momento el consumidor valorard mas el precio y la disponibilidad del pro-
ducto; pero, a medida que aumente su poder adquisitivo, es muy probable
que sus preferencias evolucionen hacia productos mas caros, pero de mejor
calidad. Se puede demostrar esta tendencia observando los ejemplos de la
carne de cerdo o de pollo. La oferta de una mayor cantidad de carne, mas
barata, procedente de una producciéon mas intensiva, fue bien recibida por
el consumidor en una primera fase. Posteriormente, aquellos sectores de la
poblacion con una mayor renta disponible empezaron a cuestionar la bo-
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nanza y la calidad del producto, migrando sus preferencias hacia productos
de mayor valor, tanto nutricional como gastrondmico (pollo campero, cerdo
ibérico de bellota), aunque hubiese que pagar mucho mas por ellos. Cons-
cientes de esta evolucidn, el sector productivo y el de transformacion han
hecho un esfuerzo considerable en la promocién de la “calidad” a través de
indicaciones geograficas y denominaciones de origen, al llegar a un punto en
el que la comercializacidon de un producto mas prosaico dejo de ser ventajoso
(menos sostenible). Otro ejemplo serian las multiples certificaciones que nos
podemos encontrar con la leche que se nos ofrece en los lineales de los super-
mercados, hay leche de pastoreo, de bienestar animal, ecoldgica, saludable o
enriquecida. Todo ello son intentos por incentivar el consumo, pretendiendo
trasmitir la idea de que no se produce sin mas, y que los sistemas de produc-
cién evolucionan para mejorar la calidad del producto.

Retomando el concepto de seguridad alimentaria, es preciso aclarar que
en espanol esta expresion tiene dos acepciones diferenciadas; por un lado,
la disponibilidad de suficiente cantidad de alimento para satisfacer las ne-
cesidades humanas (lo que en inglés se denomina food security) y, por otro
lado, la obtencion de alimentos inocuos y seguros para el consumidor (lo
que en inglés se denomina food safety). Centrandonos en este ultimo enfo-
que, es critico que el consumidor se sienta seguro con los alimentos que va
a comer. Cualquier circunstancia que afecte a la credibilidad y confianza
del consumidor tienen una repercusion inmediata y muy acusada sobre el
sector productivo. Para ser sostenible, un sistema de producciéon animal ha
de garantizar la obtencion de alimentos inocuos y seguros, cuyo consumo no
suponga ningun tipo de riesgo para las personas. Hay numerosos ejemplos
recientes de crisis alimentarias que provocaron una alarma social y cuan-
tiosas pérdidas econdmicas en el sector productivo. La enfermedad de las
“vacas locas” (encefalopatia espongiforme bovina) o la contaminaciéon de
carne de pollo con dioxinas a finales del siglo XX, o los mas recientes casos
de listeriosis por el consumo de derivados carnicos son elocuentes. Para
asegurar la inocuidad de los alimentos es necesario tener en cuenta todos
los eslabones de la cadena alimentaria, ya que cada elemento puede influir
sobre la seguridad del producto final que se consume. Ademas, es de espe-
cial importancia el punto en el que se produce la contaminaciéon microbiana
que puede terminar causando un brote de una enfermedad transmitida por
los alimentos. Asi, cuando la contaminacién del alimento se produce en un
domicilio, los afectados seran solo los miembros de esa unidad conviviente,
pero si la contaminacion se produce en un matadero o en una granja los

37



Secundino Lopez Puente

afectados pueden contarse por millares. Las condiciones higio-sanitarias en
la granja son un punto critico para garantizar la produccion de alimentos se-
guros e inocuos para el consumidor, un factor esencial para la sostenibilidad
de la produccién animal. Los humanos tenemos que comer todos los dias y
la percepcion de que algo que necesitamos puede ser dafiino para nuestra
salud afecta de forma inmediata a nuestra vision sobre el modo en el que se
obtienen los alimentos. Habitualmente, la primera reaccion es la de dejar de
consumir un determinado alimento, con lo que, en consecuencia, el sistema
deja de ser sostenible. Cabe destacar en este punto que uno de los objetivos
clave de la PAC para que, en los proximos anos, la produccion de alimentos
sea mas sostenible es el de “proteger la calidad alimentaria y sanitaria”,
mejorando la “respuesta de la agricultura de la UE a las demandas sociales
en materia de alimentacion y salud, sobre todo en lo que se refiere a los
alimentos seguros, nutritivos y sostenibles”.

En relacién con la produccién de alimentos de origen animal seguros para
el consumidor creo conveniente abordar el tema del uso de algunas sustancias
para mejorar el rendimiento productivo de los animales. En este apartado
merece especial atencion hacer algunos incisos sobre el uso de hormonas y
antibioticos, ya que no es inusual leer titulares en los medios de comunicacién
advirtiendo de los riesgos para la salud humana del consumo de carne, leche
o pescado por su contenido en estas sustancias, presuntamente usadas en la
alimentacion de los animales como promotores del crecimiento (para que
crezcan mas rapido o produzcan mas eficientemente). Creo necesario iniciar
esta exposicion recalcando, para que no haya lugar a dudas, que el uso de
hormonas y antibioticos como promotores del crecimiento esta prohibido en
la UE desde hace mas de 15 afios. A partir de esta premisa podemos hacer
otro tipo de comentarios, pero en ningun caso podemos olvidarnos de que
estamos hablando de una practica ilegal, con todo lo que ello significa.

En cuanto a las hormonas, se han utilizado hormonas sexuales (anabo-
lizantes) y los llamados beta-agonistas (de los que, probablemente, el mas
aludido en los medios es el clembuterol) para mejorar el engorde de los
animales y obtener canales mas musculadas y carne con menos grasa. Por
otra parte, también se utiliza hormona del crecimiento (recombinante) en el
ganado vacuno para mejorar la produccion de leche. Seria largo y complejo
discutir aqui los argumentos a favor o en contra del uso de hormonas en la
produccién animal o de sus efectos sobre los propios animales, los consu-
midores o el medio ambiente. En algunos paises (sirva como referencia los
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EE. UU.) este tipo de sustancias contintian utilizandose en la actualidad, y no
renuncian a continuar haciéndolo, argumentando que es posible mejorar de
forma significativa la eficiencia productiva de los animales y que hay estu-
dios mas que suficientes para demostrar la inocuidad de la carne, la leche o el
pescado que se obtienen con estos procedimientos. Para los europeos resulta
cuando menos curioso encontrar en los lineales de los supermercados esta-
dounidenses productos mas baratos procedentes de animales tratados con
hormonas al lado de otros con etiquetas que certifican que no han recibido
dichos tratamientos. Insistiré, una vez mas, en que en la UE los tratamientos
hormonales solo estan permitidos con fines terapéuticos y, en ningtin caso,
como promotores del crecimiento. Este uso de las hormonas fue abolido
por la legislacion europea a finales del siglo XX aplicando un principio de
precaucion para proteger la salud de los consumidores y asegurar la pro-
teccion de los animales y el medio ambiente. Esta prohibicion ha generado
numerosos conflictos comerciales entre la UE y otros paises (EE. UU., Brasil,
Argentina, China) que interpretan esta medida como una barrera comercial
(algo asi como un arancel indirecto) para limitar las importaciones de carne
o leche mas baratas desde paises que producen grandes cantidades de estos
alimentos, donde los tratamientos hormonales si estan permitidos.

El otro gran grupo de sustancias que se han usado (o se usan) como
promotores del crecimiento son los antimicrobianos y, mas en concreto, los
antibioticos. Los antibioticos pueden administrarse con fines terapéuticos
(tratar o curar enfermedades), profilacticos (prevenir enfermedades) o zoo-
técnicos (mejorar el rendimiento productivo de los animales). En este tltimo
caso se utilizan a dosis bajas y continuadas, mezclados con el pienso en
forma de aditivos alimentarios. El uso de antibidticos puede ser muy eficaz
para mejorar la productividad de los animales, sobre todo cuanto peor son
las condiciones sanitarias y de manejo de las granjas (hacinamiento, estrés,
malnutricion, higiene deficiente). Sin embargo, los riesgos que supone el
uso indiscriminado de los antibidticos son irrefutables. No es sélo la posible
presencia de residuos de dichos compuestos en la carne o en la leche, el
mayor peligro es la generacion de resistencias microbianas a los antibioticos.
El efecto bacteriostatico o bactericida de los antibidticos provoca una presion
de seleccién sobre las bacterias, de forma que en generaciones sucesivas
sobreviven aquellas cepas que, tras haber sufrido algtin tipo de mutacion,
son resistentes a la actividad de estos compuestos antimicrobianos. El
tiempo de generacion de los microorganismos es muy corto (pueden bastar
unos 20 minutos), se multiplican a un ritmo tan rdpido que la evolucion
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impuesta por ese proceso de seleccion genética se manifiesta en periodos
cortos. Ademads, también se ha demostrado la posibilidad de transferencia
de genes de resistencia a antibidticos entre distintas especies de bacterias
(resistencia cruzada). Todo ello complica la situacién enormemente; empie-
zan a aparecer las asi llamadas “superbacterias” resistentes a los antibioticos,
patégenos que no son eliminados con los tratamientos antimicrobianos de
los que disponemos en la actualidad. Uno de los grandes progresos médicos
del siglo XX empieza poco a poco a dejar de ser efectivo, podemos perder
herramientas que nos han permitido tratar eficazmente las enfermedades
infecciosas en los ultimos 100 afios. Ya se han activado todas las alarmas
sanitarias. Las resistencias a los antibioticos son un grave problema de sa-
lud publica, responsable de un aumento progresivo de la mortalidad por
infecciones por bacterias resistentes a los tratamientos, tanto en la UE como
a nivel mundial, y de un incalculable coste econémico (en recursos médicos
o por pérdidas de productividad), y con repercusiones sobre la produccion
animal que son dificiles de predecir. No creo exagerar si afirmo que, hasta la
aparicion de la pandemia virica hace unos meses, las resistencias a los anti-
bidticos han sido consideradas la principal amenaza para la salud humana
en el siglo XXI, reconocida por casi todos los organismos internacionales (v.
g., Naciones Unidas o la Organizacién Mundial de la Salud). Algunos mo-
delos llegan a predecir que en 2050 podrian producirse hasta diez millones
de muertes al afio por este problema. En el &mbito de la produccién animal,
la UE decidi¢ intervenir prohibiendo el uso de antibidticos como aditivos
en los piensos a partir del afio 2006. Es preciso mencionar que otros paises
(EE. UU., Australia, Canadd, China) también interpretaron esta medida
como una simple intervencidn proteccionista de las posibles importaciones
de productos mas baratos. El sector productivo se opuso vehementemente a
la prohibicion, ya que cuando no se utilizaban antibidticos no se era capaz de
llegar a los mismos niveles de productividad y, atin hoy, tras mds de 15 afios,
es incesante la busqueda de alternativas con las que poder conseguir efectos
beneficiosos comparables a los alcanzados con los antibiéticos. En la actuali-
dad casi nadie duda de la importancia critica de abordar el problema, y son
muchos los paises que se han sumado a la prohibicién en los ultimos afios
(entre ellos, algunos de los que negaban su necesidad hasta hace unos pocos
anos). En la actualidad, la inclusion de algunos antibidticos como aditivos en
los piensos solo esta permitido para prevenir las infecciones por coccidios,
unos parasitos patdgenos que provocan diarreas en granjas en las que se
confina un gran namero de animales (fundamentalmente aves y conejos).
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No obstante, se pueden seguir usando para tratar o prevenir enfermedades
infecciosas, siempre que su administracion esté justificada mediante la
debida prescripcion veterinaria. Lamentablemente, aunque apenas se usen
los antibidticos en forma de aditivos en los piensos, la administracion de
antibioticos a dosis terapéuticas se ha incrementado. Hay datos suficientes
que demuestran que, en Espafia, el uso de antibidticos para los animales es
demasiado alto y deberian tomarse medidas para reducirlo a niveles tole-
rables. Detras del argumento de que son necesarios para el bienestar de los
animales (que no enfermen), puede enmascararse un interés econémico, al
no afrontar la cuestion con medidas, quiza no tan eficaces y mas costosas,
pero que implican menos riesgos para la salud humana y animal. En 2017
la Agencia Europea del Medicamento (EMA) y la Autoridad Europea para
la Seguridad Alimentaria (EFSA) publicaron un dictamen conjunto sobre la
necesidad de reducir el uso de antimicrobianos en la produccion animal en la
UE', con la intencidn de orientar a los gestores de riesgos en la toma de deci-
siones. En 2019, se aprobaron dos Reglamentos europeos, uno sobre piensos
medicamentosos' y el otro sobre medicamentos veterinarios'®, con los que
se intenta reducir en usos de antibidticos en la cria de animales, limitando
su uso como medida profilactica para prevenir enfermedades. Este uso solo
estard permitido cuando esté debidamente justificado en casos de alto riesgo
de infeccidn, debera estar respaldado por la preceptiva receta veterinaria y
cumplir ciertas condiciones, tales como no usar ciertos antimicrobianos que
seran reservados para el tratamiento de las personas, evitar en lo posible
los tratamientos colectivos y en ninguin caso superar los limites maximos
de residuos de los antibioticos en los productos de consumo humano. Se
pretende que los farmacos veterinarios no se usen para compensar las malas
condiciones de la cria de los animales o como sustancias promotoras del
crecimiento. Ambas normativas empezaran a aplicarse a partir de enero de
2022. En el objetivo clave de la PAC enunciado como “proteger la calidad
alimentaria y sanitaria”, se cita expresamente la prioridad de afrontar los
“retos que plantea la resistencia a los antimicrobianos a la ganaderia y de
adoptar medidas para apoyar a los agricultores y los paises de la UE en la lu-

16 EMA (European Medicines Agency) and EFSA (European Food Safety Authority) (2017). EMA and EFSA Joint
Scientific Opinion on measures to reduce the need to use antimicrobial agents in animal husbandry in the Eu-
ropean Union, and the resulting impacts on food safety (RONAFA). [EMA/CVMP/570771/2015]. EFSA Journal
2017; 15(1): 4666, 245 pp. doi:10.2903/j.efsa.2017.4666

17 Reglamento (UE) 2019/4 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, relativo a la fabri-
cacion, la comercializacion y el uso de piensos medicamentosos

18 Reglamento (UE) 2019/6 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, sobre medicamen-
tos veterinarios
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cha contra la resistencia a los antimicrobianos”. Sin lugar a duda, esta es una
condicion indispensable para lograr la produccion sostenible de alimentos
de origen animal.

Hasta este punto, al hablar de personas nos hemos centrado casi exclusi-
vamente en el consumidor. Obviamente, en el sector productivo también hay
personas sobre las que el sistema produccion animal tiene una influencia, en
este caso tanto econdmica como social. Abordaremos algunas cuestiones que
tienen que ver con el &mbito de lo social, y trataremos de lo econdmico en la
siguiente seccion. A medio camino entre ambas dimensiones se puede situar
uno de los objetivos clave de la PAC, el de “garantizar una renta agraria
viable y la resiliencia del sector en todo el territorio de la UE para mejorar la
seguridad alimentaria”. La cuestion es obvia, si el ganadero no consigue un
nivel de ingresos adecuado, terminard abandonando la actividad producti-
va. Si no es posible conseguir una renta viable, nadie querra dedicarse a la
ganaderia. Retomaremos este asunto mas tarde.

También es de especial relevancia social para la sostenibilidad de los sis-
temas ganaderos el desarrollo local en las areas rurales. En Espafia, el medio
rural (municipios con menos de 30 000 habitantes y una densidad de pobla-
cion inferior a 100 habitantes por km?) abarca un 90 % del territorio y en él
reside solamente un 20 % de la poblacion total. Son zonas caracterizadas por
una enorme dispersion de la poblacion, una pérdida progresiva de habitantes
(despoblamiento rural), una elevada tasa de envejecimiento (mas de un 30 %
de la poblacion con una edad superior a los 65 afos) y, como cabria esperar,
una tasa de poblacion activa agraria muy superior a la media nacional. En
comparacion con la media del total de la poblacion, en las zonas rurales de
la UE hay un mayor nivel de pobreza, y la renta per cépita es sensiblemente
menor, probablemente por la mayor dependencia del sector primario. Los
analisis de evolucion demogréfica parecen indicar una tendencia a una
mayor agudizacion de estos desequilibrios, intensificando el abandono de
las zonas rurales, lo que ha provocado cierta inquietud en la sociedad, al
menos si nos fijamos en los titulares o en algunos de los esloganes politicos
mas mediaticos.

Aunque no es facil hacer una prevision de futuro a largo plazo de cémo
se va a distribuir la poblacion entre las zonas rurales y las urbanas, en el
presente se considera conveniente el mantenimiento de nticleos de poblacion
activa asentados en las areas rurales, para lo que se hace necesario detener
la pérdida continua de habitantes de estas zonas y su migracion a las ciuda-
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des. No es solo una necesidad social, también lo es desde una perspectiva
econdmica, cultural y ambiental. La poblacion rural es la que permite el
aprovechamiento de los recursos naturales de estas dreas, por lo que su
abandono supondria una pérdida de bienes y servicios para la economia
y el deterioro del medio natural tal y como lo conocemos. Inevitablemente,
también se perderia parte de nuestra historia, de nuestros origenes, de lo
que hemos sido hasta llegar a ser lo que somos. Pero, al mismo tiempo, de-
bemos reconocer que es preciso mejorar las condiciones de vida de quienes
habitan el mundo rural, solo sera atractivo permanecer en pueblos y villas si
se reduce la brecha en la calidad de vida y en los recursos que se concentran
en las grandes ciudades. Y eso tiene un coste que tiene que ser asumido por
toda la sociedad para compensar los beneficios (materiales e inmateriales)
que recibe de esa poblacion minoritaria. Es ineludible adoptar medidas de
correccion de las desigualdades. La incorporacion de nuevos agricultores y
ganaderos, cualificados e innovadores, es necesaria para mantener el sector
primario y atender a las demandas de la sociedad, producir alimentos de
calidad y contribuir a la preservacién del medio ambiente con la actividad
agraria. La ganaderia puede jugar un papel importante para abordar este
objetivo, mas relevante que la agricultura. Con los nuevos avances de la
agricultura de precision seria posible (aunque quiza no lo mas aconsejable)
cultivar la tierra desde cierta distancia, al menos durante muchos momentos
del afio, empleando herramientas digitales y métodos de seguimiento de los
cultivos por satélite o teledeteccion. Nuevas formas de cultivo, tales como
la hidro- o la aeroponia o los cultivos verticales, auguran la posibilidad de
obtener cosechas agricolas en localizaciones muy cercanas a (incluso inte-
gradas en) los nucleos urbanos. Pero eso no es posible con la produccién
pecuaria, los animales necesitan alimento y cuidados a diario, es preciso
comprobar si evolucionan bien o si hay alteraciones en su estado de salud.
Los animales requieren la presencia casi continua del ganadero en la granja.
Y, a diferencia de lo que era costumbre hace 50 afos, los habitantes de las
ciudades no quieren tener cerca a los animales de abasto; son molestos, su
olor no es agradable, atraen insectos y pueden ser portadores o transmisores
de enfermedades. Las granjas deben estar apartadas de los nticleos de pobla-
cién. No deberia asumirse esta realidad como una amenaza, mas bien como
una oportunidad. Una oportunidad de desarrollo del medio rural, de asen-
tamiento de habitantes en esas zonas, de recuperacion de areas marginales
menos favorecidas, de aprovechamiento eficiente de recursos naturales y
de conservacion del medio. Sin embargo, para ello son necesarias medidas
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eficaces que promuevan el desarrollo rural, regulando la disponibilidad y el
precio de la tierra, favoreciendo acceso al crédito y la formacion de nuevos
ganaderos, y compensando de algiin modo la baja rentabilidad de este tipo
de sistemas de produccion animal. Si la sociedad necesita de personas en el
medio rural tiene la obligacion de hacer lo posible por mejorar sus condi-
ciones de trabajo y de vida, no parece socialmente justo (ni sostenible) que
sean solo unos pocos los que hagan el esfuerzo en bien de todos y a cambio
de nada.

La sostenibilidad de la produccion pecuaria precisa, ademas, de otros
dinamizadores de indole social, entre los que cabe destacar el relevo genera-
cional, la inclusion social o la igualdad de oportunidades de las personas que
se dedican a esta actividad. La edad media de los propietarios de las granjas
y de los empleados que trabajan en ellas se sitta, en la UE, sensiblemente
por encima de la poblaciéon en su conjunto. Este hecho debe atribuirse, en
parte, a la propia dindmica demografica, cuanto menor es la poblacién en
el medio rural, menos personas nacen o se crian en ese medio, y son mas
las que lo desconocen y no sienten la necesidad de vivir en él. Mas bien
al contrario, las personas muy afincadas en las grandes ciudades perciben
el mundo rural como un lugar casi marginal, de recreo; pero no como un
posible medio de vida. Estudios realizados en la UE demuestran que el nivel
de inclusion social de los habitantes de zonas rurales, y mas en concreto de
los que se dedican a actividades agrarias, es inferior al de las personas que
viven en las ciudades. Si a todo ello se le anade que la disponibilidad de los
servicios sociales (sanidad, educacion, comunicaciones, tecnologia, recursos
digitales) se ha concentrado en los nticleos de mayor densidad de poblacion,
es facil comprender como la brecha entre ambos mundos no hace mas que
agrandarse de forma progresiva. En relacién con la igualdad de oportuni-
dades, cabe mencionar que en las zonas rurales se observa una elevada tasa
de masculinidad, hay un mayor nimero de hombres que de mujeres, en
contraste con la media de la poblacion en su conjunto. Este dato no hace mas
que indicar que, a pesar de que en la poblacion espafiola hay mas mujeres
que hombres, el despoblamiento rural afecta en mayor medida al género
femenino. Es probable que las mujeres no aprecien suficientes oportunida-
des en el mundo rural y, por ello, se desplazan hacia las ciudades en busca
de mejores perspectivas de vida. De todos los propietarios y empleados de
empresas agrarias, solo un 25 % son mujeres. Seria conveniente atraer a mas
mujeres y a personas mas jovenes a la actividad agraria, en particular a la
ganaderia, para corregir estos desequilibrios, lo que contribuiria de forma
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significativa a fijar poblacion rural y a mejorar el desarrollo sostenible de la
produccion animal.

Ademas de todas las cuestiones abordadas previamente, hay otros aspec-
tos que pueden afectar al desarrollo de los sistemas de la produccidon animal
y que han sido considerados por algunos autores como determinantes de la
sostenibilidad. Me refiero aqui a cuestiones de indole cultural, de caracter
ético o que tienen que ver con el bienestar de los animales. Continuando con
el juego de palabras que empiezan por la letra “p”, estariamos hablando del
patrimonio (cultura), los principios (ética) o la proteccién animal (bienestar de
los animales de abasto). Entiendo que todos estos aspectos estan relaciona-
dos de uno u otro modo con las personas y, por ello, he preferido incluirlos

dentro del dominio de lo social de la sostenibilidad.

En cuanto a las cuestiones de tipo cultural, la relacion entre la tradicion
o las creencias religiosas y la produccion animal ha sido evidente a lo largo
de la historia. En casi todas las religiones hay preceptos sobre como deben
criarse los animales o consumirse lo productos que de ellos se obtienen, y
seria ldgico pensar que muchos de estos preceptos no hacen mas que recoger
las tradiciones ancestrales de cada comunidad. Aunque tenga un caracter
menos global, no parece sostenible intentar imponer sistemas de produccion
animal que vayan en contra de las tradiciones historicas, las convenciones
sociales o las creencias religiosas de cada colectividad. En este tipo de
cuestiones, las personas (la sociedad) tendemos a preservar la herencia que
hemos recibido y cualquier cambio que suponga una ruptura con el pasado
ha de ser progresivo y no impuesto para que pueda llegar a implantarse. Se
puede ilustrar esta afirmacion con un ejemplo suficientemente demostrati-
vo, la produccién y el consumo de la proteina insectil. Los insectos han sido
utilizados tradicionalmente como una fuente de proteina animal en algunas
regiones del mundo; pero su consumo en Europa ha sido insignificante.
Incluso podria decirse que despierta cierto rechazo o recelo entre muchas de
las personas (neofobia); basado en tradiciones, hdbitos y costumbres, podria
decirse que en aversiones heredadas. Recientemente, la UE ha regulado la
produccion y comercializacion de este tipo de productos como alimento para
las personas y para los animales. Aunque puede preverse que llegue a haber
un crecimiento futuro en la oferta y demanda de este tipo de productos, es
obvio que no basta con la legislacion para que haya una aceptacién masiva
y repentina por el consumidor. Requerird un periodo de acostumbramiento
y de tolerancia por las personas. Es posible que en el futuro sea una fuente
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importante de proteina animal en nuestras dietas; pero no creo que sea algo
que se vaya a manifestar de forma inmediata.

En otro orden de cosas, es cada vez mas habitual que surjan preguntas
en las que se plantee si es o no ético utilizar a los animales para obtener ali-
mento, o si son éticamente admisibles algunas de las practicas en el modo de
criar a los animales o en el modo de obtener alimentos a partir de ellos. Son
cuestiones muy controvertidas que tienen que ver con la llamada bioética de
la produccion animal, una disciplina que genera debates vehementes en los
que, me atreveria a decir, no hay posiciones intermedias y es casi imposible
llegar a reconciliar las actitudes en uno u otro sentido. Es ciertamente un
tema muy complejo que seria merecedor de un tratamiento mas extenso en
una leccion aparte, por lo que no pretendo dedicarle mas espacio que el ne-
cesario para llamar la atencion en el sentido de que son temas que no pueden
ignorarse y deben ser objeto de reflexién. De hecho, como ya se menciono,
hay quien piensa que la bioética deberia ser incluida como otro de los pilares
basicos de la sostenibilidad. En este punto, la primera idea que quisiera reco-
ger, sin d&nimo de caer en la frivolidad, es la de que estos aspectos de indole
ética o relacionados con la proteccion animal emergen, casi invariablemente,
cuando en la sociedad se alcanza un cierto nivel de bienestar y desarrollo.
Aunque pueda haber algunas declaraciones en la historia sobre la ética de
la obtencion de alimentos a partir de los animales, son movimientos mas
recientes los que han tenido cierta repercusion. En la gran mayoria de los
casos, surgen en paises o sociedades con un mayor grado de desarrollo y en
los que es mayor la produccion y el consumo de alimentos de origen animal.
En aquellos paises o comunidades en las que el acceso a estos productos
(carne, leche, huevos) esta mas limitado, no es habitual que las personas se
planteen este tipo de cuestiones que podrian definirse como de caracter mas
metafisico. Por otro lado, argumentaciones aparte, son temas en los que es
inevitable que entren en juego los sentimientos cuando se opta por una u otra
posicion. Si ya de por si se trata de discusiones complejas, la intervencion de
este componente emocional ocasiona que se radicalicen las posturas y llegue
a ser impracticable cualquier acercamiento o mediacion.

En el ambito de la bioética, se podria hacer un breve analisis de cémo el
empleo reciente de la biotecnologia en la produccidén animal es percibido por
las personas. Este tipo de recursos siempre ha despertado cierta inquietud, en
mi opinién mas moral que ética, cuando se interpreta, desde una perspectiva
simplista, como una herramienta con la que “el hombre puede manejar la vida
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a su antojo”. Muchas de las técnicas (inseminacién artificial, trasplante de
embriones, clonacion, seleccion del sexo de los embriones) han sido recibidas
con cierta curiosidad y sin una oposicion demasiado frontal cuando se han
restringido al &mbito de la experimentacion o de la producciéon animal. Tan
solo cabe mencionar el recelo de algunas instituciones religiosas, temerosas
de que su uso terminase afectando a la llamada “condicién y naturaleza hu-
manas”. Estas técnicas son de uso habitual en la producciéon animal. Algunas
también tienen una enorme aceptacion en la medicina humana, por ejemplo,
como técnicas de reproduccion asistida, dados los indudables beneficios que
aportan. La aplicacion de otras de estas técnicas, tales como la clonacién o
la eleccion del sexo, plantea muchas dudas. En realidad, puede afirmarse
que las técnicas no son en si mismas buenas o malas, el problema puede ser
el modo o el fin con el que se apliquen. Una de las biotecnologias que mas
debate ha suscitado es la de la transgénesis o modificacion genética. De uso
extendido en agricultura, hay numerosos cultivos (maiz, soja, colza) en los
que se utilizan mayoritariamente variedades modificadas genéticamente,
mas resistentes a factores ambientales adversos (heladas, sequias, salinidad)
o0 a la accion de herbicidas y, por ello, mas productivas. Como resultado, se
ha conseguido aumentar de forma importante el rendimiento de la cosecha
en estos cultivos y la obtencidon de alimento para las personas y para los
animales. Pero dicha tecnologia no esta exenta de ciertas incertidumbres,
tanto de caracter social (monopolio de semillas y tecnologia por las gran-
des multinacionales) como ambiental (imposibilidad de prever el impacto
de dichos cultivos a largo plazo). En este tema la controversia es patente,
y las posturas practicamente irreconciliables. Los ensayos para desarrollar
posibles aplicaciones transgénicas para la modificacion genética de animales
de abasto han sido escasos e incipientes hasta el momento actual. Dar el salto
a especies que se van aproximando a lo humano provoca temor y mayor
desconfianza, y genera nuevos planteamientos éticos. Cabe destacar que, en
la actualidad, la modificacion genética es una técnica ampliamente utilizada
con organismos microbianos. Esta aplicacion estd aportando considerables
beneficios; por ejemplo, para la obtencién de farmacos o de ciertos nutrien-
tes, tales como aminoacidos o vitaminas. A pesar de la aprension que esta
tecnologia despierta en las personas, desde una perspectiva estrictamente
cientifica no se han demostrado efectos adversos (a corto y medio plazo)
para los productores, los consumidores o el medio ambiente, y sus beneficios
parecen justificar su desarrollo. Solo cabe esperar un frenazo de esta expan-
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sion en el caso de que se llegase a demostrar consecuencias negativas a largo
plazo, dificilmente previsibles en el momento actual.

Una dltima cuestion en el ambito de la bioética es el de la proteccion y el
bienestar animal. En la historia de la filosofia podemos encontrar reflexiones
de algunos de los pensadores mas relevantes sobre la capacidad de sintiencia
o el estatus moral de los animales. Pero puede decirse que es a partir de la
segunda mitad del siglo XX cuando, paralelamente a la revolucion verde y
probablemente como una consecuencia de esta, emerge con mas intensidad
el concepto de la ética animal. La revolucidn verde supuso, en muchos casos,
separar y aislar a los animales de su medio “natural”, rodeandolos de condi-
ciones ambientales completamente controladas, para reducir la incertidum-
bre y los efectos adversos de condiciones del medio dificiles y fluctuantes y
mejorar la eficiencia en el proceso de produccion. Podria decirse que hasta
ese momento en el mundo occidental la relacion del hombre con los animales
habia seguido el dictado del capitulo 1 del Génesis relativo a la Creacion, que
en el versiculo 28 refiere que Dios tras crear al hombre y a la mujer “a imagen
suya” se dirige a ellos y dispone: «Sed fecundos y multiplicaos y henchid la
tierra y sometedla; mandad en los peces del mar y en las aves de los cielos y
en todo animal que serpea sobre la tierra». Las nuevas formas de criar a los
animales o de obtener productos de ellos ha removido algunas conciencias
y en torno a la llamada bioética (estudio de la conducta humana en el area
de las ciencias bioldgicas) emergen movimientos de ética animal que han
ido consolidandose y extendiéndose en las tltimas décadas. No quisiera ex-
tenderme en este punto, ciertamente controvertido, que podria ser objeto de
mas de una leccion y considero va mucho mas alla del drea de conocimiento
de la produccién animal, adentrandose en areas tales como la filosofia o el
derecho. Intentaré, ademads, describir la situacion de la forma mas neutra
posible, sin entrar en valoraciones o juicios personales. Podria decirse que
hay una postura mayoritaria, mas continuista con la evolucion a lo largo
de la historia, en la que se considera que los humanos pueden utilizar a los
animales para satisfacer sus necesidades. No obstante, el hombre es cada vez
mas consciente de que no vale cualquier tipo de conducta dominante que
provoque sufrimiento en los animales, y debe promover su bienestar y un
trato que podriamos llamar humanitario. Creo no equivocarme si afirmo que
este es el punto de vista aceptado actualmente por la mayoria de la sociedad
y, en particular, por un gran numero de cientificos y pensadores. Esta forma
de pensar ha sido definida como utilitarista, de alguna forma se considera
a los animales como un medio para conseguir un fin (la satisfaccion de las
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necesidades humanas). Por otra parte, nos encontramos con una postura mas
rupturista, que desafia la forma mas clasica del pensamiento al propugnar
que todos los animales (humanos y no humanos) merecen ser reconocidos
con el mismo estatus moral. Una consecuencia de este principio es que
los animales tienen los mismos derechos que los humanos y no deberian
sufrir discriminacion alguna en forma de especismo. Su uso como sujetos
de experimentacion o para proporcionar alimento para los humanos es una
forma de tortura o crueldad no consentida y, por lo tanto, no es éticamente
admisible. Segtn estos principios, la sociedad deberia desterrar estas formas
de relacion entre seres animados por ser desiguales, injustas y abusivas. Por
este motivo, esta tendencia ha sido definida como abolicionista y, aunque
es indudablemente minoritaria, son cada vez mas los que piensan que hay
suficientes argumentos 16gicos para construir una nueva ética animal. Ni
que decir tiene que ambas posturas son irreconciliables, y la forma de ver-
balizar los argumentos llega a ser beligerante. Lo que para unos es bienestar
animal para otros no es mas que explotacion en cautividad. Pero ni las gran-
jas son un paraiso idilico en el que los animales disfrutan de su crianza, ni
son un infierno de maltrato y crueldad (el productor sabe de sobra que un
animal estresado o en malas condiciones no produce). En los paises con una
produccion animal mas intensiva (entre ellos la UE), se ha optado por una
postura mas “utilitarista”, regulando las condiciones con las que se garantice
el bienestar de los animales, proscribiendo (intentando impedir) précticas
que puedan constituir un exceso o un malestar para los animales durante la
cria, el transporte o la obtencion del producto. En 1998 entr6 en vigor la di-
rectiva relativa a la proteccion de los animales en explotaciones ganaderas'
que establece criterios generales para proteger a todos los animales criados
o mantenidos para la produccion de alimentos, lana, cuero, pieles u otros
fines ganaderos. El principio sobre el que se basa la legislacion europea es
el de tener en cuenta “las exigencias en materia de bienestar de los animales
como seres sensibles”, de forma que, durante la cria, los animales puedan
expresar un comportamiento normal y estén libres de hambre, sed, moles-
tias, dolor, heridas, enfermedades, miedo y angustia. Los animales de granja
deben vivir y ser transportados en condiciones que no impliquen maltrato
ni les causen dolor o sufrimiento. Las normas europeas sobre la proteccion
de los animales durante el transporte se aprobaron en 2004 y se prevé que la
EFSA emita un informe en 2021 para actualizar estas directrices. También se

19 Directiva 98/58/CE del Consejo de 20 de julio de 1998 relativa a la proteccion de los animales en las explota-
ciones ganaderas
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han establecido criterios de bienestar para evitar que los animales de granja
sufran cuando se les sacrifica, y normas sobre las condiciones para la crianza
de categorias especificas de animales, como terneros, cerdos y gallinas pone-
doras. Se acepta que es preciso seguir produciendo eficientemente alimentos
para satisfacer las necesidades de los humanos; pero no a cualquier precio,
ignorando por conveniencia el bienestar de los animales. Ademas, el bienestar
de los animales de abasto tiene una influencia sustancial sobre la seguridad
de la cadena alimentaria, debido a la contrastada relacion que existe entre la
incidencia de enfermedades transmitidas por los alimentos y el bienestar y
la salud animal que, a su vez, afecta al uso de una mayor o menor cantidad
de antibidticos para tratar a los animales. Las medidas adoptadas hasta la
fecha por los gestores de la UE han contentado solo a unos pocos. Muchos
productores las acatan; pero reclaman que son exigencias arbitrarias que
aumentan el coste de produccion y reducen el beneficio sin suponer (a su
juicio) un beneficio real para el animal. Los autoproclamados defensores de
los animales las consideran parches insuficientes que no tienen en cuenta los
derechos y el estatus moral de los animales; para ellos lo tinico realmente éti-
co es la supresion de cualquier modelo de explotacion animal. Quiza pueda
parecer una postura radical y poco realista; pero todo parece indicar que la
tendencia en los paises con mayor nivel de desarrollo es hacia un alejamiento
delaidea de que los animales estdn al servicio del hombre. Asi, en 2020 entrd
en vigor una ley australiana que establece que los animales no pueden ser
considerados una propiedad, y a lo largo de 2021 el Reino Unido reconocera
legalmente a los animales vertebrados como seres con sentimientos.

La postura oficial que regula la produccion animal en nuestro entorno
obedece a criterios de tipo histérico, cultural, social y econdémico. Pero,
ademads, cabe pensar que, en la actualidad, el abolicionismo no es posible
mientras no tengamos una alternativa. Al confrontar argumentos es inevi-
table el dilema ético de si son mas importantes los derechos de los animales
no humanos (incluso asumiéndolos como innegables) o los de las de las
personas, al menos mientras haya quien pasa hambre. Ni que decir tiene que
en los paises con menor nivel de desarrollo y acceso mas restringido a los re-
cursos alimenticios estas cuestiones de ética animal ni siquiera se plantean, y
no por ello deberian ser consideradas sociedades menos civilizadas. En este
momento no parece racional, ni éticamente l6gico, actuar de forma drastica
y radical. Muy probablemente seria un cambio que la sociedad no sabria
encajar, y no se puede prescindir de esa produccion de alimentos mientras
no tengamos suficiente para alimentar a todas las personas. Pero tampoco se
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puede olvidar que es una reivindicacion con un impulso que va en aumento,
y que lo que ahora puede parecer incomprensible, en el futuro puede ser
indiscutible. No se puede descartar la posibilidad de que nuestros descen-
dientes y sucesores actiien de acuerdo con principios morales muy distintos
a los actuales hasta el punto de que a ellos les parezca inverosimil que en
nuestra época fuese éticamente aceptable ese utilitarismo en la produccion
animal.

¢(Como influye el desarrollo de la producciéon animal
sobre la prosperidad?

En este apartado se intentard abordar la dimensién econdémica de la
sostenibilidad de la producciéon animal. Es el pilar que se ha denominado
prosperidad, entendida (partiendo de las definiciones de la RAE) como la
condicién de algo que es favorable o que tiene éxito econdmico. Introducien-
do un enfoque que combine lo econémico con lo bioldgico, a este pilar de la
sostenibilidad también lo podemos identificar como el de la productividad,
en el sentido de la cualidad de algo es 1til o provechoso (eficiente), o que
arroja un resultado favorable de valor entre precios (producto) y costes (re-
cursos). La RAE también define la productividad como “la relacion entre lo
producido y los medios empleados”, o la “capacidad o grado de produccion
por unidad productiva” (en este caso, por unidad de ganado o de superficie
de tierra cultivada). Todas estas definiciones demuestran de una forma muy
simbolica el requisito de que, para llegar a ser sostenible, la produccién
animal ha de ser prospera y productiva, es decir, econémicamente lucrativa
y bioldgicamente eficiente. Siendo realistas, es posible afirmar que, en el
momento presente, este es el principal determinante de la sostenibilidad
de una granja como unidad de produccion o de la ganaderia como sector
productivo y econdmico. Es obvio que, desde sus inicios en el Neolitico, la
ganaderia ha tenido como fin principal el de la obtencién de alimento para
las personas, y ese beneficio social ha sido siempre importante. El interés
por lo ambiental es mas reciente y ha cobrado una enorme relevancia en los
ultimos decenios. Pero, hoy en dia, lo que hace que la actividad ganadera se
mantenga, se expanda o se retraiga es, en definitiva, la rentabilidad. Cuando
los precios de venta no son suficientes para para obtener el beneficio espera-
do o incluso se llegan a producir pérdidas, se pone en riesgo la continuidad
de la actividad en las granjas, y son muchas las que han terminado cesando
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o traspasando dicha actividad. Los mismo sucede cuando hay una subida
de los costes de los insumos, en particular de las materias primas utilizadas
para la alimentacién animal. En las épocas de mayor bonanza econdémica,
cuando los costes son inferiores o aumentan la demanda, los precios de ven-
ta del producto y el margen de beneficios, aparecen nuevos emprendedores
que destinan su inversion a la actividad ganadera. Son las dindamicas de
crecimiento economico y progreso social y las tendencias del mercado las
que determinan si se necesitan mas o menos granjas, si es mas favorable que
crien un mayor o un menor numero de animales por granja o un determi-
nado tipo y categoria de animales para obtener un producto mas o menos
demandado en cada momento. Una vez que para la mayoria de la poblacion
la necesidad basica de alimento esta satisfecha, la direccion a la que se orienta
un sector productivo (en este caso la ganaderia) son las normas y tendencias
de un mercado libre, las leyes de la oferta y de la demanda. Incluso aunque
a veces se produzcan cambios de tendencias muy rapidos, tal y como sucede
en la sociedad actual. La viabilidad del sector depende en gran medida de su
capacidad para adaptarse a esos cambios y continuar rindiendo beneficios.
Es, en mi opinion, lo que viene sucediendo desde la segunda mitad del siglo
XX. La pregunta es si esto sera suficiente para asegurar la sostenibilidad a
largo plazo de la ganaderia como actividad econdmica y como fuente de
abastecimiento de alimento para la poblacion.

Si se valoran tnicamente los indicadores macroecondémicos, se puede
llegar a la idea de que en la UE la produccion animal no es una fuente
importante (en términos absolutos) de riqueza. Por ejemplo, en Espana el
sector agrario supone en la actualidad aproximadamente solo un 2,5 % del
PIB. Este porcentaje llega hasta casi un 8,5 % si se suma la aportacion de la
industria alimentaria y todos los demas sectores implicados en la cadena de
produccion agraria y alimentaria. En esos porcentajes no se distingue entre
la agricultura y la ganaderia, algo que tampoco seria sencillo ya que una
parte importante de la produccion agricola se destina a la obtencion de ali-
mento para los animales. Se estima que, en términos de renta, la produccion
de origen animal, que incluye la produccién de animales de abasto (bovino,
porcino, equino, ovino, caprino, aves de corral y otro ganado) y de productos
de origen animal (leche, huevos y otros productos; pero sin incluir el pesca-
do) supone aproximadamente un 40 % del total de la produccion agraria.
Estas cifras tienen poco que ver con las que reflejaban la contribucion del
sector agrario a la economia nacional hace 60 afos, cuando el PIB agrario
suponia un 24 % del total. La ratio entre la participacion del sector agrario en

52



Leccién Inaugural Curso 2021-2022. Campus de Leon

el PIB y en la poblacién activa disminuyd de forma constante desde un valor
de 0,6 en 1960 a valores por debajo de 0,4 en la década de los 90, reflejando
una disminucion progresiva en la renta per capita relativa, acentuandose las
diferencias entre los ingresos por activo agrario en comparacion con los del
resto de sectores productivos. Por ese motivo cada vez hay menos personas
ocupadas en el sector agrario, pasando de un 40 % de la poblacion activa
total en 1960 a solo un 4 % en la actualidad. En cualquier caso, no debe caerse
en un analisis frio de las cifras sin mas, lo que indica la menor contribu-
cién relativa de la produccion agraria al total nacional no es sino el mayor
crecimiento de los otros sectores, especialmente del sector de servicios. Y
no se puede ignorar que, a pesar de esa aparentemente escasa contribucion
cuantitativa, es un sector estratégico porque permite la obtencion de pro-
ductos de primera necesidad y evita la dependencia de otros paises para
abastecer a la poblacion. En este sentido, no cabe esperar que la agricultura,
y la ganaderia en particular, sea un sector productivo en declive, al menos
durante las proximas décadas y ni siquiera en aquellos paises (como en casi
todos los de la UE) en los que su contribucion a la riqueza total (en términos
relativos) ha disminuido a niveles tan bajos como los anteriormente citados.

En los objetivos clave de la PAC para los préximos afos se incluyen
algunos referidos a la rentabilidad econdmica del sector agrario que se con-
sideran necesarios para la sostenibilidad de la agricultura y la ganaderia. Tal
y como ya se ha mencionado anteriormente, es ineludible que se garantice
una renta (ingresos) justa para las personas ocupadas en la ganaderia, ya
sean propietarios o empleados de las granjas. Se estima que en la UE el nivel
de ingresos econdmicos en el sector primario es hasta un 33 % menor que
los de las personas que se dedican a otras actividades econdmicas. Hasta
hace tan solo 5 afios se estimaba que los ingresos econdmicos de agricul-
tores y ganaderos eran solo la mitad de los de la poblacion general, y hace
15 afios solo un tercio. Esta tendencia a reducirse la desigualdad no debe
atribuirse a un mayor nivel de ingresos en este sector primario, sino mas
bien al cese de la actividad agraria por aquellos productores con un menor
nivel de ingresos y de rentabilidad econdmica en las explotaciones. Por ello,
esta tendencia no deberia interpretarse como un indicador de una mayor
sostenibilidad. La PAC de subsidios a la producciéon agraria ha favorecido
su desarrollo desde hace mas de 50 afios, llegando a suponer hasta un tercio
de los ingresos en las granjas de la UE. Esta contribucion es ain mayor en
algunos sectores especificos (ganaderia ligada a la tierra) o en aquellos que
han sufrido ocasionalmente alguin tipo de crisis. El apoyo de la PAC a la
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renta agraria se considera esencial para favorecer la resiliencia del sector y
no poner en riesgo la seguridad alimentaria (en el sentido del abastecimiento
de suficiente cantidad de alimentos). Los beneficios para el productor de las
subvenciones agrarias son indudables, pero también lo son las dificultades
de aplicacién de dichas politicas de proteccion. Por una parte, es necesario
revisar periddicamente las estrategias de dichas politicas, ya que de ello de-
pende que se incentiven en mayor o menor medida unos u otros sectores. La
actividad ganadera requiere de una importante inversién econdmica que, en
muchos casos, no se traduce en un lucro comparable al que podria haberse
obtenido de haber invertido el mismo capital en otro sector. En este sentido
es esencial conocer lo que la sociedad demanda y valorar las consecuencias
de potenciar una determinada produccion o de dejar de apoyar a otra que se
supone mas autosuficiente. Por otra parte, la globalizacion cuestiona dichas
ayudas, interpretandolas como medidas proteccionistas que afectan a la libre
competencia y limitan el comercio libre entre los paises.

Otro de los objetivos clave de la PAC relacionado con la rentabilidad eco-
noémica de la actividad agraria es el de mejorar la posicion de los agricultores
y ganaderos en la cadena de valor. La cadena de valor alimentaria incluye a
todas aquellas explotaciones agricolas y empresas, asi como sus posteriores
actividades que, de forma coordinada, ahaden valor (mediante la elaboracion,
el almacenamiento o el transporte), produciendo determinadas materias pri-
mas agricolas y transformandolas en productos alimentarios concretos que
se venden a los consumidores finales*. En general, al valorar los distintos
componentes que determinan el precio final que paga el consumidor par-
tiendo de los costes de las materias primas requeridas para su produccion,
puede concluirse que la agricultura y la ganaderia se caracterizan porque su
participacion (como porcentaje del total) al valor afiadido en la cadena de va-
lor es relativamente bajo y no muestra una tendencia de mejora a corto plazo.
En 2016, la contribucion del sistema agroalimentario (sin tener en cuenta las
importaciones) a la economia espafiola en términos de valor anadido bruto
(VAB) fue de un 9,6 %. El VAB generado por el sistema agroalimentario se
distribuyd porcentualmente en las siguientes fases: aproximadamente un
12 % para la industria de insumos y servicios, un 28 % para la producciéon
agraria, otro 28 % para la industria agroalimentaria, un 9 % para los servicios

20 Kaplinsky, R., Morris, M. (2000). A handbook for value chain research. Centro internacional de investigacion para
el desarrollo, Ottawa.
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de transporte y un 24 % para la distribucion comercial*. A pesar de ser el
elemento principal en cuanto a la obtencion del alimento que adquiere el
consumidor, la parte del VAB con la que se queda el agricultor o ganadero es
inferior a un 30 % del total, probablemente como resultado de los elevados
costes de los insumos, las variaciones de la produccion y a la incorporacion
de nuevos servicios. Otro factor que limita la influencia de los productores
en la cadena de valor es la mayor fragmentacion del sector, si se compara,
por ejemplo, con la enorme concentracion de los sectores de transporte y
distribucion (las grandes empresas de la alimentacion) que les coloca en una
posicion mas fuerte dentro de dicha cadena. Una estrategia para mejorar
la cuota del valor afiadido que le puede corresponder al productor seria
acortar la cadena, a través de la venta directa del productor al consumidor
o de la transformacion del producto directamente por el productor. Esta
ultima opcion es a la que han recurrido muchos productores de leche de
oveja elaborando sus propios quesos u otros derivados lacteos. En el caso
de la venta directa, hay paises como Grecia o Francia donde llega a suponer
mas de un 20 % del total, pero en Espafia no llega a un 5 % de las ventas
totales. La PAC de la UE sugiere que algunas medidas, tales como reforzar
la cooperacion mutua, aumentar la transparencia del mercado y garantizar
mecanismos eficaces contra las practicas comerciales desleales, pueden con-
tribuir de forma importante a fortalecer el sector productivo en la cadena de
valor alimentaria.

En otro orden de cosas, la sostenibilidad de la produccién animal también
estd supeditada a una mejora continua de la competitividad y la productivi-
dad, compatible con los otros pilares de la sostenibilidad, para superar los
retos derivados del incremento de la demanda en un mundo caracterizado
por la escasez de recursos y la incertidumbre climatica. Cada vez es mayor
la competencia con otros sectores por los factores de produccion (tierra,
capital y trabajo) y la presion por un uso racional del medio natural con
un menor impacto sobre el ambiente y el clima. El nivel de productividad
agricola y ganadera en la UE puede considerarse relativamente elevado,
pero se hace necesario intentar mejorarlo para reducir su impacto medioam-
biental o para afrontar las dificultades coyunturales que surgen de cuando
en cuando como consecuencia de las fluctuaciones en los precios de venta o
en los costes de produccion. La PAC reconoce que para continuar mejorando

21 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2016). La contribucién del sistema agroalimentario a la
economia espariola (actualizacion ejercicio 2016). Anélisis y Prospectiva - Serie AgrInfo n° 29. NIPO: 013-17-
243-9. Catalogo de Publicaciones de la Administracion General del Estado.
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la productividad agraria son necesarias medidas tales como programas de
investigacion e innovacion, nuevas tecnologias, desarrollo e infraestructuras
rurales, sistemas de asesoramiento eficaces y la formacion permanente de la
poblacion activa agraria.

Indudablemente, dejando a un lado los aspectos mas puramente econo-
micos, uno de los factores mas determinantes de la productividad es la efi-
ciencia de los procesos bioldgicos implicados en la produccién de alimentos
a partir de la cria de los animales de abasto. Desde el enfoque (demasiado
reduccionista, pero muy simbdlico para ilustrar el concepto) de la finalidad
de la obtencion de alimentos para los humanos, el animal consume alimentos
(mayoritariamente de origen vegetal) y a partir de los nutrientes que obtiene
sintetiza los compuestos contenidos en la carne, el pescado, la leche o el
huevo. En esencia es una transformacion de compuestos quimicos mediante
varios procesos biologicos: la digestion de las moléculas ingeridas con el
alimento, la absorcion de los nutrientes asimilables y las reacciones quimicas
que determinan su utilizacién metabolica en las células para obtener energia
o para sintetizar nuevas moléculas. Mediante estos procesos, los animales
obtienen lo que necesitan para, en primer lugar, realizar las funciones basi-
cas para la supervivencia (mantenimiento) y, en segundo lugar, para crecer
y reproducirse. La produccion de leche y la de huevos son un resultado de
la reproduccion en los mamiferos y en las aves, respectivamente, que for-
man estos productos para garantizar la supervivencia de la descendencia.
Por otra parte, la produccion de carne o pescado son una consecuencia del
crecimiento de los animales. El animal es el productor, el hombre obtiene el
producto que se deriva de dichos procesos e intenta poner los medios para
mejorar la eficiencia de la produccion.

La eficiencia es una magnitud con la que se pondera en qué medida se
obtiene una mayor o menor cantidad de alimento, en qué medida el pienso
que consume el animal es transformado en el producto que se obtiene. Hay
varias formas de expresar o cuantificar esta eficiencia, pero quiza la de uso
mas comun es el llamado indice de conversion (IC) que representa la canti-
dad de alimento que el animal ha de consumir para obtener una unidad de
producto (un kilogramo de carne, de leche o de huevo). Cuanto menor sea
el IC, mayor serd la eficiencia de utilizaciéon del alimento, ya que se obtiene
la misma cantidad de producto con una menor cantidad de pienso y, por
lo tanto, menor sera el coste de produccion. Ademas, también serd menor
el volumen de desechos generados, ya que hay una menor eliminacion de
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residuos procedentes de la utilizacion incompleta del alimento. Pueden
utilizarse otras ratios similares para expresar la eficiencia de utilizaciéon de
los alimentos en términos mas precisos, tales como la cantidad de energia
o proteina retenida (en la carne, en la leche, en el huevo) por unidad de
energia o proteina ingerida, respectivamente, si bien son términos mas
técnicos y complejos. El IC del pienso es un parametro de eficiencia tanto
biologica como econdmica, directamente relacionado con la productividad.
Conceptualmente da una idea de la eficiencia en un proceso biologico de
transformacion, pero no deben olvidarse otras implicaciones de indole mas
economica si se tiene en cuenta que el coste de la alimentacién supone mas
de un 70 % del coste total de la produccion animal. Ademas, una mayor
o menor cantidad de alimento por unidad producto obtenido significa un
mejor aprovechamiento de un pienso y, por tanto, que se va a necesitar
una menor cantidad de pienso lo que implica que se precisa menos tierra
y recursos (semillas, fertilizantes, combustibles) para producirlo y que se
reduce el coste y el tiempo para el transporte de las materias primas o para
su manejo en las fabricas de piensos o en la granja. Una pequefia diferencia
en el IC significa mucho en la cantidad total de materias primas requeridas
para alimentar a los animales, o en la cantidad total de pienso y en el nimero
de animales que se necesitan para obtener una determinada cantidad de
carne, leche o huevos. Una producciéon animal es mas rentable cuanto ma-
yor sea la eficiencia del proceso y solo puede ser sostenible si se consiguen
niveles suficientes y aceptables de eficiencia. Por eso, es de interés analizar
los factores que afectan al IC para una mejor comprension de la evolucion
de la produccion animal tras la revolucion verde y de cdmo incide sobre el
desarrollo, mas o menos sostenible, de los sistemas de produccién animal.
Los factores que afectan a la eficiencia de utilizacion de los alimentos por los
animales se pueden clasificar en dos grupos; por un lado, aquellos factores
mas directamente relacionados con el propio animal y, por otro lado, los
relacionados con la alimentacion y el nivel de produccion.

En la siguiente tabla se muestran los IC para la produccion de carne de
pollo, cerdo o vaca o de otras fuentes de proteina animal, tales como el pes-
cado (salmén) o los insectos.

57



Secundino Lopez Puente

Tabla 1. Eficiencia de utilizacion de los piensos por los animales de abasto®.

IC PR Rend
1,9

Pollo [1,7-2] 34 36
3,9

Cerdo [2,7-5] 15 13

Vacuno 8 10 5
[6-10]
. 1,3

Salmon [12-15] 28 50
Larva de gusano de la 1,8

harina [1,6-2,1] >0 =

IC = Indice de conversion (kg pienso/kg ganancia de peso)
PR = g de proteina retenida en la carne o el pescado/100 g de proteina ingerida
Rend = g de carne o pescado /100 kg de pienso

No parece haber duda de que los cerdos y las aves son superiores a los
rumiantes en cuanto a la eficiencia de transformacion de pienso en alimento
para el consumo humano. E1IC del pienso es ain menor en los peces, en este
caso el salmoén, ya que es posible obtener una mayor cantidad de pescado
que de carne por cada kilogramo de pienso suministrado a los animales.
En la tabla también se presenta la eficiencia de retencién de proteina en la
carne o el pescado a partir de la proteina ingerida con el alimento. En este
caso es el pollo el mas eficiente, seguido del salmoén, y el ganado vacuno
el que utilizaria la proteina con una menor eficiencia. Pueden mejorar atn
esas cifras si la proteina animal se produce a partir de insectos, en los que se
han observado IC de 1,5-2 y tasas de retencion de proteina superiores a un
50 %* *. Estas cifras son sdlo valores medios y pueden variar ampliamente
dependiendo de multitud de factores. El primero de ellos que merece la pena

22 Tolkamp, B., Wall, E., Roehe, R., Newbold, J., Zaralis, K. (2010). Review of nutrient efficiency in different breeds
of farm livestock. Department for Environment, Food and Rural Affairs, UK (Project Number IF0183). https://
salmonfarmscience.files.wordpress.com/2012/02/feed_2010_nutrient_efficiency_different_livestock.pdf

23 Oonincx, D.G., van Broekhoven, S., van Huis, A., van Loon, J.]J. (2015). Feed conversion, survival and develop-
ment, and composition of four insect species on diets composed of food by-products. PloS one, 10(12), €0144601.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0144601

24 Alexander, P, Brown, C., Arneth, A., Dias, C., Finnigan, J., Moran, D., Rounsevell, M.D.A. (2017). Could con-
sumption of insects, cultured meat or imitation meat reduce global agricultural land use? Global Food Security
15: 22-32. https://doi.org/10.1016/j.gfs.2017.04.001.
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resefar es el tipo de produccion®. Asi, en comparacion con los IC reflejados
en la tabla anterior para la produccion de carne o de pescado, el IC para la
produccion de huevo oscilaria entre 2,2 y 2,8 (kg de pienso por kg de huevo)
y el estimado para la produccion de leche entre 0,7 y 1 (kg de pienso por
kg de leche). Por otra parte, se estima que para producir 1 kg de proteina
las cantidades de proteina que el animal necesita consumir con el alimento
sonde 9, 6 y 3 kg en el caso de la carne de vacuno, cerdo y pollo, respectiva-
mente. Para la produccion de 1 kg de proteina en huevos o leche el animal
ha de consumir entre 3 y 3,5 kg de proteina con el pienso. Son valores para
niveles de produccion medios, porque la eficiencia es mayor cuanto mas alto
es el nivel de produccion con IC en vacas lecheras que oscilan entre 1y 0,6
para producciones diarias de 12 o de 30 kg de leche, respectivamente. En
vacuno de engorde, la cantidad de proteina que necesita consumir el animal
para producir 1 kg de proteina en la carne es de 15 kg si la ganancia diaria
de peso es de 500 g, y se reduce a la mitad (7,5 kg de proteina) cuando crece
a un ritmo mas rapido y engorda hasta 1 500 g de peso al dia. El motivo
del efecto del nivel de produccion sobre el IC no es otro que el de que, en
términos relativos, las necesidades para mantenimiento representan una
menor proporcion del total a medida que la vaca produce mas leche o el
novillo gana mas peso diariamente. La mejora genética de los animales de
abasto ha contribuido de forma muy significativa a aumentar la eficiencia
alimentaria. Por ejemplo, se estima que en los ultimos 30 afios se ha conse-
guido reducir el IC en ganado porcino aproximadamente un 1 % cada ano, lo
que significa que en la actualidad se necesita casi un 30 % menos de pienso
para producir una misma cantidad de carne de cerdo. Progresos similares o
incluso superiores se han conseguido en la produccion aviar. En el caso de
la produccion de carne también son importantes factores tales como la edad
o peso al sacrificio y el sexo de los animales. Un mayor ritmo de crecimien-
to no solo determina una mayor eficiencia alimentaria, sino que, ademas,
el animal alcance el peso al sacrificio en un menor tiempo, reduciéndose,
por tanto, la cantidad de alimento necesaria para mantener a los animales.
Pero, ademas, el IC aumenta (es peor) cuanto mayor es la edad y el peso
del animal, debido, en gran medida, a que cada kilo de ganancia ponderal
contiene mas grasa y menos proteina. En pollos o en cerdos, se estima que el
IC aumenta unas 5 centésimas por cada semana que se extienda el periodo
de engorde. En vacuno, el aumento en el IC llega a ser de hasta una déci-

25 Flachowsky, G. (2002). Efficiency of energy and nutrient use in the production of edible protein of animal origin.
Journal of Applied Animal Research 22: 1-24. DOI:10.1080/09712119.2002.9706374
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ma por semana. Por este motivo, en términos exclusivamente de eficiencia
alimentaria, podria pensarse que es mas efectivo producir carne a partir de
animales mas jovenes que prolongar el engorde para obtener la carne a partir
de animales mas maduros. En general el IC es también menor en machos
que en hembras, porque cuando se comparan en las mismas condiciones, el
ritmo de crecimiento es mayor y el contenido graso de la ganancia diaria de
peso es menor en los machos que en las hembras.

El IC mas significativo a nivel de coste de produccion es el que se calcula
globalmente en la granja, teniendo en cuenta no solo el resultado obtenido
en la propia fase de produccion (durante el engorde, la lactacion o la puesta),
sino el que se estima a partir del consumo total de pienso durante todo el
ciclo productivo. Por ejemplo, en el caso de vacas lecheras hay que incluir los
periodos de recria hasta que se inicia la actividad reproductora y se produce
el primer parto y los de secado. En el caso de animales de carne, ademas del
consumo de pienso del propio animal durante el crecimiento, habria que
incluir el de los reproductores (fundamentalmente el de las madres) para
la obtencion de crias que se destinaran al engorde. Por este motivo, hay
parametros productivos que, aunque no directamente relacionados con el
consumo de pienso del animal en produccién o con su propio rendimiento
productivo, tienen una influencia significativa sobre el IC global de la granja.
La duracion de la vida productiva de los animales reproductores, de aves de
puesta o de hembras productoras de leche es un factor importante, de forma
que el IC global es mejor cuanto mayor es el niumero de camadas o de lacta-
ciones en las cerdas madre o vacas lecheras o cuanto mayor es la duracién
del periodo de puesta en las gallinas, es decir, cuanto mayor sea la edad al
desvieje. Observando tinicamente las cifras, también se puede apreciar que
el IC global es mejor si estos animales inician su actividad reproductora a
una edad mads temprana, acortando los periodos de cria y recria. En el caso
de las especies mas prolificas (cerdos, pequenos rumiantes), el IC también
mejora cuanto mayor es el nimero de crias en cada camada. En porcino, ma-
yores tamanos de camada y una menor duracion de los ciclos productivos
determina una mayor producciéon anual de lechones. Sin embargo, cuando
se analizan todos los factores conjuntamente ya pueden distinguirse algunos
efectos contrapuestos. Por ejemplo, si se inicia antes la actividad reproducto-
ra puede mejorarse el IC, pero también es posible que la vida productiva del
animal se acorte y su rendimiento productivo a lo largo de esa vida sea peor,
lo que tendria justamente el efecto inverso. Prolongar la vida productiva
del animal reduce las tasas de reposicion y mejora el IC global de la granja,
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pero la seleccion genética para disponer de animales de muy alta produccion
ha determinado, en muchos casos, que esos animales estén sometidos a un
esfuerzo metabolico y fisiologico que termina acortando su vida productiva.
Son ejemplos evidentes las cerdas madres hiperprolificas de estirpes muy
magras, el mejor rendimiento derivado de obtener camadas mas numerosas
o de producir crias capaces de un mayor desarrollo muscular se ve contra-
rrestado con una duracion mas corta de su vida productiva, que terminan
habiendo parido un menor nimero de camadas. En el caso de las vacas
lecheras, la mayor capacidad de producciéon de leche durante lactaciones
mucho mas largas se compensa con un menor numero de lactaciones a lo
largo de su corta vida productiva.

Entre los factores ambientales que tienen un efecto sustancial sobre
la eficiencia productiva y alimentaria de los animales de granja hay que
mencionar las condiciones de higiene y manejo de la granja y la propia ali-
mentacion. Una higiene deficiente o un manejo inadecuado determinan un
peor estado de salud de los animales. Es importante destacar que antes de
que se manifieste ningin signo de enfermedad, lo primero que se observa
es una merma del rendimiento productivo, los animales que no estan sanos,
producen menos, son mucho menos eficientes. Los animales enfermos no
producen, y la mortalidad afecta de forma muy importante al IC global de la
granja. En el caso de los animales de engorde, el impacto de la mortalidad es
mayor cuanto mayor es el peso del animal que muere. Los programas sanita-
rios, las medidas de bioseguridad, la densidad de animales, las instalaciones
y las condiciones ambientales (temperatura, humedad, ventilacion) son
importantes para el bienestar y el rendimiento productivo de los animales.

Son numerosos los aspectos relacionados con la alimentaciéon que influ-
yen de forma significativa en la eficiencia productiva de los animales. Lo
primero que debe decirse es que cualquier deficiencia nutricional determina
un menor rendimiento productivo del animal y, en el caso de que déficit
llegue a ser muy limitante, puede ocasionar un proceso carencial que afecte
a su estado de salud. Para evitar este riesgo, ha sido una practica habitual
alimentar a los animales en exceso, aportando mas de lo que el animal real-
mente necesita. La respuesta del animal al aporte de energia o de un nutriente
especifico se ajusta a la ley de los rendimientos decrecientes, aprecidandose
una disminuciéon marginal en la intensidad de la respuesta, de forma que
el incremento en el rendimiento productivo ocasionado por el aporte de
una unidad de nutriente es cada vez menor. Hasta alcanzar una asintota, a
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partir de ese nivel, cualquier aporte adicional de nutriente no da lugar a un
aumento de la productividad. Cuando el precio de dicho nutriente es ase-
quible, su utilizacion en exceso no ha sido un problema, aunque no aumente
la produccion, se evita el riesgo de una posible deficiencia. Pero lo que no se
retiene en el producto es eliminado del organismo, cuestiéon que se abordara
en un apartado posterior cuando se analicen las emisiones procedentes de la
produccion animal.

De los factores alimentarios que afectan a la eficiencia, quiza el mas im-
portante es el tipo de alimento. El IC es siempre mejor cuando el animal
consume alimentos concentrados; lo cual es 16gico, ya que estos alimentos se
caracterizan por un mayor contenido en energia y nutrientes. Es decir, el ani-
mal puede cubrir sus necesidades nutricionales y recibir todos los nutrientes
que requiere con una menor cantidad de alimento. Cabe destacar aquellos
alimentos con una mayor concentracion energética o los que presentan un
mayor contenido en aminodcidos esenciales con los que es posible reducir
considerablemente los IC. Ademds de aportar mds nutrientes suelen ser
mas digestibles, y también es mayor la eficiencia con la que se utilizan los
nutrientes absorbidos en el metabolismo celular. En contraste, los alimentos
menos concentrados se caracterizan por un mayor contenido en fibra y un
menor contenido proteico y, ademads, suelen ser menos digestibles. En este
grupo de alimentos se incluyen casi todos los forrajes. Su inclusion en las
raciones de los animales ha ido disminuyendo paulatinamente a medida que
se intensifican los sistemas de produccién y que el objetivo es conseguir una
mayor productividad, entre otros motivos porque con ellos los IC son siem-
pre peores. Para satisfacer las necesidades nutricionales de los animales se
necesita una mayor cantidad de alimento, y al ser menor su digestibilidad el
animal produce una mayor cantidad de deyecciones. Si bien estos datos son
una realidad, no deberia olvidarse que los alimentos concentrados son una
pequena parte de la planta (habitualmente el grano o la semilla) donde se
acumulan sustancias de reserva que son las que aportan nutrientes al animal
que las consume. El resto de la planta (fundamentalmente de su parte aérea)
son tejidos con un mayor desarrollo de la pared celular vegetal, en la que esta
presente la celulosa y los otros componentes de la fibra. Si se utiliza como
alimento para los animales el IC serd peor; pero si se prescinde de su uso
como pasto para el animal se estara desperdiciando una ingente cantidad
de biomasa vegetal. Merece la pena recordar en este punto que la celulosa
es la molécula organica mas abundante de la biomasa en el planeta Tierra.
También es preciso enfatizar el hecho de que la fraccion fibrosa de los pastos
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solo puede ser digerida en los animales herbivoros en los que hay procesos
de digestion aloenzimatica llevada a cabo por los microorganismos que
colonizan el rumen (solo en los rumiantes) o el intestino grueso (en todos los
herbivoros). En el resto de los animales no herbivoros, que sélo disponen de
sus propias enzimas digestivas, el aprovechamiento de la fibra en el tracto
gastro-intestinal es muy limitada, en muchos casos practicamente insignifi-
cante. Tal y como se mencion6 anteriormente, el IC es peor en los rumiantes
que en los cerdos o en las aves. Los dos principales motivos que explican esta
diferencia son el tipo de alimentos que consumen unos y otros y el tipo de
procesos digestivos. Los rumiantes consumen alimentos menos concentrados
y con un mayor contenido en fibra y los principales procesos de hidrolisis
y degradacion de las moléculas del alimento ocurren en el rumen mediante
la digestion microbiana. Los microorganismos hidrolizan los componentes
del alimento para obtener sus propios nutrientes, y asi crecer y multiplicarse
para mantener las poblaciones microbianas. El rumiante obtiene beneficios
incuestionables de este proceso, entre ellos la capacidad de poder digerir la
fibra, pero también se ve afectado por pérdidas inevitables que reducen la
eficiencia final del proceso. Sin embargo, decir sin mas que los rumiantes son
mucho menos eficientes es una afirmacion demasiado simplista que precisa
de alguna matizacion. En general es cierto que la eficiencia alimentaria es
menor que en otros animales (cerdos o aves), pero también es cierto que
deben ser considerados mas eficientes en la utilizacion de alimentos ricos en
fibra, el rumiante puede digerirlos en cierta medida y obtener nutrientes y,
al contrario, la cantidad de energia que los cerdos y las aves pueden obtener
a partir de esos mismos alimentos es despreciable. En este caso especial, los
rumiantes son mucho mas eficientes.

Otro aspecto importante en relacion con la influencia de la alimentacion
sobre la productividad es la utilizacion de sustancias mejoradoras de la pro-
duccién (o promotores del crecimiento). Aunque no siempre administradas
con el alimento, estos compuestos han sido convencionalmente considerados
como aditivos. Los datos disponibles a lo largo de decenios demuestran que
es posible mejorar la eficiencia y el rendimiento productivo recurriendo a es-
tos productos. Ello justificd el uso en el pasado de antibidticos y hormonas (ya
comentado anteriormente) y la autorizacion en el momento presente del uso
de otras sustancias denominadas aditivos zootécnicos en la legislacion euro-
pea. Dentro de este grupo se encontraria una vasta diversidad de productos,
entre los que se puede mencionar a las enzimas, los probioticos, prebioticos,
postbioticos y simbioticos, algunos acidos organicos o los extractos de origen
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vegetal (fitobidticos). La oferta es ciertamente amplia y variada. Todos ellos
se usan con el propodsito de “influir positivamente en la productividad de
los animales sanos o en el medio ambiente”? y, en mayor o menor medida,
con estos aditivos es posible lograr una cierta mejora en los rendimientos
productivos o en el IC de los animales. Especialmente eficaces fueron en su
momento los antibidticos y las hormonas, hasta el punto de que el sector pro-
ductivo fue siempre muy reacio a su prohibicién y ain hoy, después de un
largo tiempo desde su retirada, continua la busqueda de alternativas que los
sustituyan. En el caso de los aditivos utilizados actualmente en los piensos,
su eficacia debe ser demostrada para poder ser incluidos en el registro de
aditivos autorizados en la UE. También es preciso evaluar la seguridad de su
uso, en términos de inocuidad para el animal, para el consumidor o el mani-
pulador y para el medio ambiente. Con estos avales, los aditivos autorizados
son mas seguros que los utilizados en el pasado, pero es posible afirmar
que con ellos no se ha conseguido alcanzar las mejoras en los rendimientos
productivos que llegaron a conseguirse con hormonas y antibidticos. Es
preciso destacar que hay una relacién inversa entre la mejora conseguida
con los aditivos y las condiciones higio-sanitarias, ambientales y de manejo
y alimentacion en las granjas. Es decir, cuanto mas deficientes son las con-
diciones en las granjas, mas eficaz es el uso de los aditivos zootécnicos. En
granjas con buenas condiciones (obviamente esto también supone un coste)
los mismos aditivos apenas tienen ningun efecto sobre la productividad. Es
un objetivo prioritario de la UE que no se utilicen los aditivos para subsanar
otras deficiencias estructurales de las granjas.

Y este ultimo comentario nos lleva a una reflexién final en relacion con la
productividad en los sistemas ganaderos. Una lectura poco analitica de los
datos puede llevar a conclusiones tales como es mejor producir alimentos
solo a partir de las especies mas eficientes, o solo con animales muy seleccio-
nados para alcanzar los niveles de produccién mas altos posibles, o utilizan-
do solo alimentos concentrados o recurriendo a aditivos con los que mejorar
el rendimiento productivo de los animales. Estas afirmaciones tienen mas
sentido si el objetivo de la produccion animal es exclusivamente econdmico
y, de algin modo, es lo que ha sucedido durante el altimo dodecalustro
tras la revolucién verde, determinando la evolucion de la ganaderia es este
periodo. Es muy probable que, en el momento presente, la rentabilidad y la

26 Reglamento (Ce) No 1831/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de septiembre de 2003 sobre los
aditivos en la alimentacion animal
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productividad contintien siendo el factor mas decisivo. Pero a medida que
aumenta el conocimiento de cudles son las consecuencias de sistemas orien-
tados tnicamente al crecimiento econdmico surgen mas interrogantes sobre
si es posible una alternativa que contribuya a un desarrollo mas sostenible.

¢Cual es el impacto del desarrollo de la produccion
animal sobre el planeta?

Toda actividad humana tiene un cierto impacto ambiental, aunque po-
dria decirse que durante milenios dicho efecto no llego a alterar de forma
significativa a un medio natural con capacidad suficiente para soportar la
magnitud y extension de las perturbaciones que pudieron provocarse por
la intervencion humana (colonizacion, construccién, devastacion). Sin em-
bargo, el crecimiento demografico explosivo que se produjo en el siglo XX
y la intensificacion de la actividad humana en los paises mas desarrollados
tras la segunda guerra mundial basada en un uso masivo de la energia fosil
ha desembocado en la crisis climatica (o cambio climatico) actual llegando a
suponer una seria amenaza para la biosfera, tanto para los soportes naturales
de la vida en el planeta (la tierra, el agua y la atmdsfera), como para los
seres vivos (incluida la propia especie humana). El calentamiento global, el
deterioro de la corteza terrestre, en especial del suelo que soporta la biosfera
alterandose la cobertura vegetal, la contaminacion del agua y del aire o la
modificacion de los flujos biogeoquimicos (ciclos del fésforo y el nitrégeno)
son fenomenos que se producen a un ritmo cada vez mayor; es lo que se
ha llamado “la gran aceleracion”. Es muy probable que estos fenémenos
estén provocando otros, tales como intensas sequias que terminan con la
desertificacion en algunos lugares del planeta, la pérdida de masas de hielo
o glaciares, la acidificacion y el ascenso del nivel de mares y océanos o la
manifestacion de anomalias climaticas (inundaciones, olas de frio o de calor)
que no hacen mas que retroalimentar y acelerar el deterioro ambiental. Son
muchos los indicios que sugieren que se pueden estar rebasando algunos de
los limites biofisicos del planeta, superando su capacidad de respuesta para
amortiguar las perturbaciones y haciendo que el dano llegue a ser irreversi-
ble y con una pérdida irrecuperable de muchos de los atributos de la biosfera
que la definen como medio de vida. De hecho, ya es manifiesta una pérdida
significativa de la biodiversidad y la desaparicion de numerosas especies
vegetales y animales (la “sexta extincion” de la vida en la Tierra). Se ha in-
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troducido el término Antropoceno” para designar a una época geologica del
periodo Cuaternario en la historia terrestre, que corresponderia al momento
actual debido al extraordinario impacto global de las actividades humanas
sobre los ecosistemas terrestres, el clima y el planeta.

La obtencion de alimento también afecta a la naturaleza, porque, como
todo ser vivo el hombre necesita un aporte continuo de energia para no
morir y, como organismo heterétrofo, lo obtiene a partir de otros seres vivos.
En la prehistoria el hombre no fue mas que un eslabon de la cadena trdfica,
obteniendo alimento a partir de plantas y animales mediante la recoleccién
y la caza o la pesca. La evolucion permitié el desarrollo de capacidades que
lo hizo mas competente que las otras especies, pero esa ventaja no llegd
a afectar de forma significativa los flujos y ciclos de la naturaleza. Tras la
revolucion del Neolitico el hombre consiguié dirigir a su favor y acelerar el
flujo de materia y energia en la cadena trofica mediante el cultivo de plantas
y la cria de animales. Se modificaron algunos ecosistemas naturales y fueron
apareciendo los agroecosistemas. Aunque la Tierra fue evolucionando poco
a poco hacia un espacio disenado por y para el hombre, la intensidad y el
ritmo de los cambios no parecieron afectar de forma significativa al medio
ambiente. Sin embargo, han bastado unos pocos decenios tras el inicio de la
revolucion verde para que haya un cuestionamiento ampliamente extendido
de los actuales sistemas de produccidon animal que se debe, en gran medida,
ala preocupacion por el impacto de la ganaderia sobre el medio ambiente. Es
inevitable que la actividad agraria tenga un efecto sobre el ambiente, ya que
su vinculacion con el medio natural es evidente. Los recursos que son nece-
sarios para producir alimentos se obtienen directamente de la naturaleza,
la intensidad con la que se usen dichos recursos determina en gran medida
el impacto final sobre el medio. Es importante el llamado efecto rebote, que
describe cdémo cuando mejora la eficiencia de utilizacion de un recurso no
disminuye la extraccion de dicho recurso, sino que aumenta su utilizacién
con el fin incrementar atin mas la cantidad total de producto obtenido. Ade-
mas, con la agricultura y la ganaderia no solo se obtienen productos ttiles
al hombre, también se generan productos de desecho que son devueltos a
la naturaleza y, en muchos casos, pueden tener efectos adversos sobre el
medio. Uno de los indicadores de impacto ambiental mas utilizados recien-
temente es la huella ecologica, que expresa la cantidad total de recurso que

27 Zalasiewicz, J., Williams, M., Smith, A., Barry, T. L., Coe, A. L., Bown, P. R, ... Stone, P. (2008). Are we now living
in the Anthropocene? GSA Today 18: 4-8. https://doi.org/10.1130/gsat01802a.1
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es necesaria para obtener la cantidad de producto que demanda o consume
el hombre y para absorber los residuos que genera. Hasta el momento pre-
sente el hombre ha usado a la naturaleza segin un patrén lineal basado en
“extraer, producir y consumir” los recursos naturales y finalmente “tirar” los
restos. De esta forma, la huella ecolégica ha sido cada vez mayor y ya se ha
estimado que, si se toma como referencia la demanda y el consumo en un pais
con un grado medio de desarrollo, no seria suficiente con los recursos dispo-
nibles en el planeta para satisfacer las necesidades de la poblacion humana.
Para conseguir abastecer la demanda de los paises mas ricos harian falta
varios planetas (si todo el mundo tuviese el nivel de vida de Espafia ya seria
necesario que la capacidad productiva de la Tierra fuese 2,5 veces mayor que
su potencial estimado), algo que solo es posible porque hay otros muchos
paises que tienen que vivir con mucho menos. Ahora bien, los recursos no
son inagotables y la poblaciéon humana sigue creciendo, por lo que parece
inevitable un cambio en el modelo de aprovechamiento de dichos recursos.
En este punto, y antes de empezar a analizar los distintos impactos de la
produccion animal sobre el ambiente, es oportuno indicar que los efectos de
la ganaderia sobre el planeta no son siempre, ni necesariamente, nocivos. La
cria de animales también puede aportar algunos efectos ambientales favo-
rables, un aspecto que suele ignorarse cuando solo se pretende exaltar los
aspectos mas negativos. Asi, determinadas formas de ganaderia (sistemas
integrados agrosilvopastorales) pueden contribuir al mantenimiento y la
conservacion de algunos agroecosistemas y de su biodiversidad, a la utiliza-
cion de recursos naturales en zonas que no son susceptibles de ningtin otro
aprovechamiento (tierra pastable), al mantenimiento de la cubierta vegetal y
de la fertilidad del suelo, evitando la erosion y favoreciendo la captacion de
carbono, al control de una proliferacion descontrolada de una vegetacion de
sotobosque que favorece la incidencia e intensidad de incendios forestales.
Estos beneficios, denominados servicios ecosistémicos, hacen del mundo
rural un lugar mas atractivo y una fuente de riqueza, fijando poblacién en
zonas no urbanas. El hombre se ha beneficiado de estos servicios durante
milenios, pero también es cierto que no todas las formas de ganaderia tienen
efectos favorables sobre el medio ambiente.

El primer recurso necesario en la agricultura y la ganaderia es la tierra, ya
que las plantas y los animales necesitan ocupar un terreno para alimentarse
y desarrollarse. Si, como ya se ha mencionado, la poblacién humana va a
aumentar un 25 % en los proximos 30 afos, serd necesario dedicar una mayor
superficie del planeta para acoger a todas las personas, lo que significa espa-
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cio para viviendas, urbanizacion, infraestructuras. Obviamente, también se
necesitara un incremento similar en la superficie de terreno para la produc-
cién de alimentos para todos. Ahora bien, el planeta tiene unas dimensiones
finitas, no puede expandirse y ya no son demasiadas las zonas que van
quedando disponibles para ser ocupadas en el futuro. Ya se puede observar
cierta presidn sobre algunos espacios naturales. Sin embargo, aunque pueda
haber quien vea estos espacios como no productivos, todo parece indicar que
su existencia es imprescindible para el mantenimiento de unas condiciones
ambientales que son las que han permitido el desarrollo de la vida en la
Tierra. Diariamente asistimos a la deforestacion de bosques o selvas para
aumentar la superficie terrestre que pueda ser ocupada o utilizada por el
hombre, pero son muchos los indicios que sefialan que los efectos de la pér-
dida de masa forestal sobre el clima y los recursos naturales son impredeci-
bles y podrian ser devastadores. Una parte importante de la superficie te-
rrestre es destinada al cultivo de plantas, es lo que se llama la superficie
arable o cultivable. Aunque a lo largo del tiempo se ha conseguido extender
gradualmente dicha superficie, hay limitaciones climaticas, edaficas y oro-
graficas que determinan que no toda la superficie de la tierra puede ser uti-
lizada para el cultivo. De hecho, la FAO estima que so6lo algo mds de una
décima parte de la superficie terrestre es arable. En Espafia, la tierra cultivable
es de un 25 % del total, a la que habria que sumar un 10 % ocupado por los
llamados cultivos permanentes (olivar, vifiedo, frutales). Esto ya supone una
restriccion fisica importante a la cantidad de tierra que puede destinarse a la
produccion de alimentos de origen vegetal. Una parte importante de la cose-
cha de dicha tierra cultivable se destina a la alimentacion de los animales. A
medida que aumenta la presion por el uso de la tierra y por los alimentos que
se obtienen del cultivo agricola (granos y semillas) hay una mayor incerti-
dumbre sobre si se estan empleando eficientemente dichos recursos al usar-
los como alimento para el ganado, cuando seria mucho mas eficiente obtener
productos para el consumo directo por los humanos. Transformar granos y
semillas en productos de origen animal supone que el flujo de materia y
energia debe atravesar un eslabon adicional de la cadena alimentaria, y en
cada paso intermedio de dicha cadena apenas se recupera un 10 % de la
materia o de la energia que se consume. Este coeficiente de transformacion
es especialmente bajo cuando se produce carne, por cada unidad de energia
que se obtiene en la carne podrian haberse obtenido hasta diez unidades de
esa misma energia si el hombre hubiese consumido directamente los granos
o las semillas que utilizé para alimentar al animal. Dicho de otro modo, la
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huella ecoldgica de la producciéon ganadera en términos de superficie pro-
ductiva de tierra necesaria para la obtencion de una unidad de producto es
muy superior a la de la produccion agricola. Tedricamente, si no se destinase
tierra cultivable para obtener alimento para los animales se podria obtener
una cantidad mucho mayor de alimentos de origen vegetal para sustentar a
la poblaciéon humana presente y futura. Obviamente, a expensas de reducir
o renunciar al consumo de alimentos de origen animal, toda la especie hu-
mana tendria que ser vegetariana. Sin embargo, hasta el momento presente
todas las tendencias de consumo indican que, bien al contrario, la demanda
de alimentos de origen animal aumenta continuamente, no solo porque haya
mas personas, también porque el consumo de carne o leche es mayor cuanto
mayor es el nivel de renta de la poblacion. Pero hay un limite y en algtin
momento tiene que producirse un cambio en las dinamicas, el crecimiento
indefinido en la produccién y el consumo solo es posible a expensas del
planeta que, si se agota, dejara de producir y el consumo se reducira inevita-
blemente cuando no se pueda producir mas. En este debate sobre el uso de
la tierra y de los cultivos agricolas es habitual hacer hincapié en lo ineficiente
que puede llegar a ser la produccion animal, ignorando que puede haber
también otra forma de analizar la cuestion. Es importante recordar que, junto
con una superficie limitada de tierra arable o cultivable, en la tierra hay
enormes extensiones de terrenos que, por sus limitaciones climaticas o eda-
ficas, no son aptos para el cultivo agricola, pero pueden producir una canti-
dad nada despreciable de biomasa vegetal. Excluyendo las masas forestales,
hasta una cuarta parte de la superficie terrestre total del planeta asienta lo
que la FAO ha denominado tierra pastable, es decir, no aprovechable me-
diante cultivo agricola pero disponible para obtener alimento para los ani-
males. En casi todos los casos se trata de superficies de pastos herbaceos o
arbustivos cuyo unico aprovechamiento posible es el pastoreo (utilizacién
directa, a diente) por los animales. En este caso, salvo que estos terrenos sean
urbanizados o convertidos (si la tecnologia del futuro lo permite) en masas
forestales o en tierra cultivable, el hombre no puede obtener nada de ellos si
no es mediante la produccidon animal. Ni que decir tiene que, si se valora
unicamente la eficiencia neta, los indices de conversiéon son muy bajos, son
recursos alimenticios que solo pueden utilizar los herbivoros y, aun asi, con
una eficiencia muy baja. Se necesita mucha tierra y mucha cantidad de bio-
masa vegetal para obtener una determinada cantidad de producto de origen
animal. Pero es eso o0 nada, es una eficiencia baja o una eficiencia nula. En
realidad, en términos relativos, también puede apreciarse como una enorme

69



Secundino Lopez Puente

eficiencia, obtener proteina animal de calidad a partir de un recurso sin
aprovechamiento alternativo. Podriamos plantearnos la pregunta de si en
una situaciéon de limitacion de recursos es sostenible prescindir de algo po-
tencialmente util y que no plantea una competencia, ya que el hombre no
puede consumirlo directamente como alimento. Desde una concepcién mas
conservacionista, puede plantearse que no haya ningun tipo de intervencién
humana para que dichas superficies evolucionen a etapas de sucesion ecold-
gica mas avanzadas y queden como reservas naturales. Pero dadas las limi-
taciones ambientales no siempre es posible la evolucion a comunidades
boscosas o selvaticas densas, y el crecimiento incontrolado de la vegetacion
puede desencadenar mas inconvenientes que efectos beneficiosos. En los
ultimos lustros hay incendios de masas forestales cada vez mas virulentos y
dificiles de controlar. Las estadisticas parecen indicar que el nimero total de
incendios es menor que en el pasado, pero su intensidad y sus efectos devas-
tadores son muchos mayores. La proliferacion incontrolada de vegetacion y
de maleza favorece el inicio y la propagacion del fuego. Y esto ha sucedido
en muchas partes del planeta. Se han abandonado tierras pastables porque
su uso mediante el pastoreo supone una baja eficiencia bioldgica con una
escasa rentabilidad econdmica, a veces sustentandose en el argumento de los
efectos adversos de los animales sobre el ambiente. Por ejemplo, ha sido muy
extendida la idea de que el ramoneo por las cabras esquilmaba la vegetacion
y era muy dafino para los pastos. También se ha argumentado que la utili-
zacion de los pastos por el ganado termina con la erosion del suelo y la de-
sertificacion, algo que ha podido suceder en situaciones de sobrepastoreo
con un consumo desmesurado de los recursos pastables. Sin embargo, si se
ajusta racionalmente la carga ganadera a la disponibilidad del pasto no solo
no hay deterioro de la cubierta vegetal, sino que esta se puede ver favorecida.
Es la llamada paradoja pastoral, que define el hecho de que muchas especies
herbaceas se ven beneficiadas si son consumidas por los herbivoros en su
justa medida. Por todo ello, no deberia de haber dudas de que el manteni-
miento de los pastizales, pastos arbustivos y de montana puede ser una for-
ma racional de gestion integral del territorio de zonas desfavorecidas con
condiciones de medio dificiles. El beneficio de este aprovechamiento no es
solo la obtencion de alimentos de origen animal, el control de la vegetacion
como herramienta para la prevencion de incendios forestales puede ser un
efecto positivo de la ganaderia sobre el medio ambiente, y renunciar a ello es
desperdiciar un recurso natural. Otra cuestion es su coste, ya que quizd haya
que valorar si la utilizacion de tierra pastable aporta una renta invisible, en
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forma del ahorro que supone el precio que hay que pagar por no aprovechar-
la. Por ejemplo, para la extincidon de los incendios o para los pagos compen-
satorios por sus consecuencias devastadoras. Y no sélo en términos moneta-
rios, habria que valorar también los efectos ambientales, tanto positivos
como negativos, del aprovechamiento o del abandono de estas tierras
pastables.

En el contexto de la competencia del animal por recursos susceptibles de
consumo directo por el hombre, es necesario referirse a la ingente cantidad
de biomasa vegetal procedente de las cosechas que no sirve como alimento
para los humanos. Un ejemplo ilustrativo seria el cereal, solo se consume
una parte del grano, pero el resto de la parte aérea (hojas, tallos, cascarillas)
solo puede servir como alimento para herbivoros estrictos, entre los que
no se encuentra el hombre. Esto mismo sucede con casi todos los cultivos
agricolas; en la mayoria de los casos es mayor la biomasa que se descarta
que la que se utiliza. La produccion de legumbres, frutas, raices o tubér-
culos, la obtencidon de aceite a partir de oleaginosas, o la transformacién
agroindustrial de los productos de cosecha en otros de consumo genera
cantidades extraordinarias de subproductos que el hombre no utiliza como
alimento. Por no hablar de los excedentes o de los destrios que por su as-
pecto o por motivos de seguridad no se consideran aptos para el consumo
humano. Toda esta enorme cantidad de biomasa se puede utilizar para
obtener fertilizantes y biocombustibles o para extraer algunos compuestos
funcionales de utilidad farmacoldgica o terapéutica, pero es indudable que
una alternativa provechosa seria su utilizacion en la alimentacién animal. Y
podria considerarse un uso sostenible, porque de otro modo la eliminacién
de esta materia vegetal seria un despilfarro, con un enorme coste econdmico
y con un impacto ambiental nada satisfactorio. De nuevo cabe preguntarse
si es sostenible desperdiciar toda esta biomasa cuya produccion es inevitable
al obtener alimentos de origen vegetal o negar que los animales pueden
tener también un impacto positivo sobre el medio ambiente facilitando su
aprovechamiento.

Una de las alternativas para ampliar los espacios terrestres que puedan
utilizarse para la produccion animal es una mayor utilizacion del medio
acudatico. Como nota anecdotica podria mencionarse que, en la disputa
permanente de los Paises Bajos por ganar terreno al agua, en ese pais ya hay
granjas de ganado vacuno lechero asentadas sobre el mar, en las que no solo
se aloja y ordena a las vacas, sino que, ademas, se utilizan las deyecciones
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para producir algas que se utilizan como alimento forrajero en las raciones.
En realidad, no es eso lo importante al hablar de produccidon animal en el
medio acuatico, en este caso lo realmente relevante es la cria de especies (pe-
ces, moluscos, crustaceos) acuicolas. A medida que se constato la limitacion
de los caladeros marinos para la obtencion de pescado, se inici6 el desarrollo
de la acuicultura. En tan solo 40 afios se ha pasado de ser una produccion mi-
noritaria a que, en la actualidad, la mitad del pescado que se consume en el
mundo se obtiene mediante el cultivo de especies acuicolas. El desarrollo ha
sido espectacular y en muy poco tiempo. En cualquier caso, cabe mencionar
que, aunque la acuicultura requiera menos superficie que la produccion de
animales terrestres, también hay una demanda importante de tierra para la
produccion de piensos. Por otro lado, a medida que la produccién acuicola
se ha intensificado, ha terminado colonizando espacios terrestres, de forma
que algunas granjas muy tecnificadas y con un control absoluto de las condi-
ciones ambientales para la cria de estas especies han terminado instalandose
en tierra firme, en algunos casos en lugares muy alejados del medio natural
en el que normalmente se encuentran estos animales.

Ademas del factor tierra, también se le achaca a la ganaderia el suponer un
consumo desmedido de otros recursos, tales como el agua o los combustibles
fosiles. Las granjas necesitan tres aportes fundamentales de agua: el agua de
bebida, la necesaria para la produccion de los alimentos para el ganado y la
que se usa para el lavado e higiene de las instalaciones y el equipamiento.
Para el calculo de la huella hidrica para obtener un producto animal hay que
sumar a esos tres componentes el agua necesaria para la elaboracion y trans-
formacién del producto (agua usada en mataderos o lecherias, en industrias
agroalimentarias, etc.) hasta llegar al consumidor final. En la granja, mas de
un 90 % del agua requerida es la necesaria para la produccion de piensos y
forrajes para los animales. La cantidad de agua necesaria para obtener un
kilo de carne es hasta 10 veces mayor que la que se precisa para producir
un kilo de cereales y legumbres, algo que es ldgico ya que para producir un
kilo de carne se necesitan varios kilos de pienso. Aunque hay una relacion
directamente proporcional entre la cantidad total de producto que se obtiene
y la de agua que se requiere, la cantidad de agua necesaria por unidad de
producto obtenido es menor cuanto menor es el indice de conversion, es
decir, cuanto menor es la cantidad de alimentos que necesitamos para obte-
ner un kilo de carne o de leche. De este modo, la cria de las especies menos
eficientes (rumiantes, herbivoros) tendria una mayor huella hidrica que la
de los cerdos y las aves, destacando la que deriva de la produccion de ga-
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nado vacuno, tanto de leche como de carne. También hay una huella hidrica
superior cuando la alimentacion animal se basa en una mayor utilizacion
de forrajes, porque el indice de conversion es mejor cuando los animales
consumen alimentos concentrados y porque los cultivos forrajeros tienen un
mayor requerimiento hidrico que la produccion de cereales o semillas. Sin
embargo, hay que analizar con rigor estos valores. La huella hidrica suele
clasificarse en tres tipos segin la procedencia del agua: la huella verde (la
humedad que procede de la atmdsfera en forma de precipitaciones y que se
almacena en el suelo en capas superficiales al alcance de las plantas), la azul
(agua que procede de fuentes naturales o artificiales y se aporta con el riego
mediante infraestructuras o instalaciones operadas por el hombre) y la gris
(agua para la gestion de purines y desechos ganaderos o derivada en los pro-
cesos de produccion que es necesario diluir para disminuir la concentracién
de contaminantes). El componente mayoritario es siempre el agua verde, en
los cultivos de secano apenas hay componente de agua azul y cuanto menor
es el uso de fertilizantes y fitosanitarios menor es la cantidad de agua gris
requerida. Es facil entender que la produccién intensiva de forrajes requiere
un aporte elevado de agua, mientras que en pastos mas extensivos la huella
hidrica es mucho menor y constituida casi exclusivamente por agua verde. Si
el consumo de agua se expresa sin mas connotaciones como huella hidrica,
la alimentacion de rumiantes con pastos supone, aparentemente, un enorme
consumo de agua. Pero, si se tiene en cuenta que casi toda el agua que se
necesita procede de la atmosfera y que no hay necesidad de agua azul o
gris, también puede concluirse que es una forma eficiente de aprovechar
dicho aporte hidrico, es utilizado por las plantas para su crecimiento y el
pastoreo es, quizd, la mejor forma de utilizacion de la biomasa resultante. La
huella hidrica de la ganaderia espafiola supera con creces los 50 km® anuales,
aumentando de forma continua afo tras afio, si bien una parte importante de
la huella hidrica se imputa a los paises de los que se importa soja y cereales
para los piensos y no siempre se computa en el calculo de la huella hidrica
final. De forma similar a lo comentado para el factor tierra o la competencia
por los alimentos, se podria reducir la huella hidrica de la alimentacion si se
sustituye el consumo de carne o leche por el de alimentos de origen vegetal,
pero la demanda de uno y otro tipo de alimentos no parece indicar que esa
sea la tendencia actual.

Con la agricultura y la ganaderia el hombre es el consumidor final de
la energia que tiene su origen en la radiacion solar y fluye a través de la
cadena trofica. Para acelerar y mejorar la eficiencia en el flujo de energia, la
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intensificacion ha supuesto que el hombre interviene aportando energia fosil
al sistema. El consumo de combustibles fosiles en los sistemas intensivos de
produccion animal supone la extraccion de recursos naturales y su uso en
casi todas las etapas de produccion devolviendo al medio los productos de
desecho de la combustidn. Los animales de trabajo empleados en el pasado
para las labores agricolas y las operaciones en la granja han sido sustituidos
por maquinaria y equipamiento cada vez mas sofisticado con el que pueden
realizarse con precision casi todas las tareas con un menor requerimiento
de mano de obra. Maquinaria agricola, sistemas automatizados de alimen-
tacion, pastores o cercados eléctricos, incubadoras artificiales, robots de
ordefio, y un sinfin de herramientas disponibles para hacer mas facil el tra-
bajo del productor, a expensas del consumo de energia fdsil. En los sistemas
mas intensivos, el control preciso de las condiciones ambientales supone un
enorme coste de electricidad o de combustibles derivados del petrdleo para
el mantenimiento de la temperatura (calefaccion o refrigeracion), humedad,
ventilacidn o iluminacidn artificial en las naves donde se alojan los animales.
Uno de los principales consumos de energia fdsil se destina a la produccion
de alimento para el ganado, ya que la produccion y el transporte de fertili-
zantes, fitosanitarios o semillas tiene un coste energético importante. El con-
sumo medio de los fertilizantes, especialmente los nitrogenados, representa
mas del 60 % del total de energia utilizada en el cultivo. La sintesis quimica
de estos fertilizantes nitrogenados supone uno de los mayores consumos
de energia fosil por el hombre. La fabricacién de piensos o el procesado de
granos y semillas para mejorar su utilizacion digestiva también son procesos
que requieren de un aporte de energia. Otros insumos de energia fdsil son la
necesaria para secar cosechas (deshidratacion de la alfalfa), transportar insu-
mos y producciones hacia y desde la granja, la electricidad, y la construccion
y mantenimiento de edificios e infraestructuras. La mejora en la eficiencia de
produccion ha justificado el uso intensivo de los combustibles mientras su
coste y disponibilidad lo han permitido. Muy probablemente su uso conti-
nuara en el futuro, no parece tener mucho sentido dar pasos atras en cuanto
a la mecanizacion y tecnificacion en el campo y en la granja. Sin embargo, al
igual que sucede en todas las otras facetas de la vida, la tendencia es hacia
la reduccién en el consumo de energia fosil sustituyéndola paulatinamente
por energias renovables, y racionalizar el uso de la energia para hacerlo
compatible con su impacto medioambiental.

La otra cara de los efectos de la ganaderia sobre el ambiente es la de la
generacion de desechos que son devueltos al medio. La naturaleza dispone
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de mecanismos de homeostasis y resiliencia para responder a las pertur-
baciones, en este caso la entrada de elementos que pueden dafar o alterar
algunos de los elementos. Cuando el volumen de desechos vertido por los
animales, en cantidad y por unidad de espacio y tiempo, no es muy grande,
la naturaleza tiene capacidad para absorber el efecto que pueda provocar
esos residuos que, al final, queda diluido y no provoca un cambio significa-
tivo en los componentes bidtico o abidtico de los ecosistemas. El problema
surge cuando se genera una cantidad de desechos, o en una escala temporal
o espacial reducida, tal que se superan los limites de respuesta de los eco-
sistemas. Se necesitaria un periodo lo suficientemente prolongado para una
adaptacion al cambio; el problema es que antes de que esto ocurra ya se
puede haber producido la llegada de mas elementos de desecho. A partir de
ese punto, se produce la contaminacion del medio, se alteran las condiciones
ambientales y se afecta a los otros seres vivos que comparten ese entorno.
La ganaderia intensiva ha permitido un aumento extraordinario de la pro-
duccion de alimentos de origen animal, pero, al mismo tiempo, ha supuesto
la generacion y acumulacion de una enorme cantidad de residuos que ha
terminado provocando un impacto ambiental significativo.

Al mencionar los residuos generados por los animales, lo primero en
lo que se piensa es en las deyecciones (heces y orina), asociadas a olores
desagradables, a la presencia de insectos, a la transmision de gérmenes y
parasitos o a la propagaciéon de enfermedades. Sin embargo, en los sistemas
ganaderos tradicionales, las deyecciones depositadas por los animales du-
rante el pastoreo o el estiércol obtenido a partir de ellas en los establos cons-
tituyé durante siglos el principal fertilizante organico para la agricultura. La
integracion entre la actividad agricola y la ganadera favorecia el uso racional
de las deyecciones de los animales en la propia explotacion, la tierra podia
absorber todo el volumen de estiércol generado, contribuyendo a mantener
la fertilidad de pastos y cultivos. Sin embargo, con la intensificacion decayo
este aprovechamiento circular de los recursos. Los fertilizantes quimicos
eran de manejo mas sencillo, de aplicacion mas precisa y mas eficientes para
mejorar la productividad de los cultivos, asi que se optd por su uso masivo,
relegando las deyecciones animales a un segundo plano. La predominancia
de la ganaderia no ligada a la tierra determind que el estiércol y los purines
se acumulasen en la granja esperando a que alguien ajeno a la explotacién
estuviese interesado en su adquisicion, asumiendo los costes de su retirada
y transporte, en algunos casos hasta lugares distantes de la propia granja.
Deshacerse de las deyecciones llega a ser un problema, y la acumulacion de
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grandes cantidades en balsas y estercoleros de enormes dimensiones termi-
na provocando un indeseable impacto ambiental. La gestion de estiércol y
purines en granjas supone un coste adicional que no existia en las ganaderias
mas tradicionales. Y lo mismo sucede con la aplicacion de purines en las
tierras de cultivo, generan olores y un impacto ambiental desagradable y
requiere de equipamiento especial, ademas del coste de su transporte y
del consumo de energia fosil. Por otra parte, la presencia de compuestos
xenobidticos (por ejemplo, pesticidas, farmacos o antibidticos) eliminados
en las heces y la orina no solo condiciona el uso de las deyecciones como
fertilizante organico, sino que, ademas, puede convertirlas en un foco de
elementos contaminantes. Lo que en su dia fue considerado un producto
valioso, en la actualidad es un obstaculo y un coste adicional.

En relacion con la contaminacion ambiental generada por las deyeccio-
nes animales merecen especial atencion las excreciones de nitrogeno y de
fésforo. En realidad, la polucion originada por ambos elementos atribuible
a la produccion animal no se restringe solo a su excrecion en heces y orina,
también es importante la provocada por el uso de fertilizantes en pastos y
cultivos para la obtencion de forrajes y piensos para los animales. La eficien-
cia de utilizacion de ambos elementos por las plantas es limitada y solo una
pequena parte de lo que se aplica al terreno es finalmente recuperada en la
materia que se usa como alimento para el ganado. En el caso del nitrogeno, la
lixiviacion lo arrastra fuera de la rizosfera limitando su absorcién por la raiz
y lo lleva hasta los acuiferos freaticos. Las concentraciones de nitratos en las
aguas pueden alcanzar niveles de riesgo para el medio ambiente y para las
plantas y animales expuestos. El acimulo de nitratos en las plantas también
puede llegar a ser toxico para los animales o las personas que las consuman.
En el caso del fosforo el problema es casi el contrario. Su limitada movilidad
hace que se acumule en el suelo durante largos periodos de tiempo. Con
aplicaciones sucesivas de fertilizantes fosfatados solo se consigue un efecto
acumulativo aumentando las concentraciones de este elemento hasta niveles
que pueden afectar a los organismos edaficos, en especial a la microbiota del
suelo.

Ya en el animal, habitualmente tanto el nitrogeno como el fésforo son
suministrados en exceso en las raciones para evitar posibles carencias que
limiten la produccion. En el caso del nitrogeno, para asegurar el aporte de
todos los aminodcidos esenciales en cantidad suficiente se ha recurrido a
formular piensos con un exceso de proteina. De este modo se garantizaba
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que ningun aminodacido podia ser limitante. Sin embargo, mientras que se
aportaba la cantidad minima de algunos aminodcidos para cubrir las necesi-
dades del animal, se estaba suministrando un exceso de otros aminoacidos.
Al no ser utilizados para la sintesis proteica, los aminodcidos en exceso son
degradados y el nitrogeno resultante eliminado con la orina en forma de
amoniaco (peces), urea (mamiferos) o acido urico (aves). En el caso de los
rumiantes, un exceso de proteina degradable en el rumen genera una libe-
racion de amoniaco que no puede ser utilizado para la sintesis de proteina
microbiana y que también termina siendo eliminado en forma de urea por
la orina. A esta excrecion habria que afiadir el nitrogeno contenido en las
heces procedente de la digestion incompleta de las proteinas en el intesti-
no o de origen endégeno (microorganismos del intestino grueso, células
descamadas). Con el fésforo ocurre algo diferente. En las plantas la mayor
parte de este elemento se encuentra en forma de fitatos que no pueden ser
hidrolizados por las enzimas digestivas, por lo que se trata de un elemento
de muy baja disponibilidad para el animal (solo se absorbe una fracciéon muy
limitada de lo que se ingiere). Para asegurar un aporte suficiente se recurre
a sales inorganicas de las que el fésforo se extrae y se absorbe con facilidad.
A pesar de su coste, se aporta fosforo en exceso y la cantidad total ingerida
por el animal es mucho menor que la que finalmente se absorbe, de forma
que el excedente se elimina con las heces. En la actualidad hay numerosas
investigaciones para mejorar la disponibilidad del fésforo de origen vegetal,
centradas sobre todo en el uso de fitasas exdgenas, enzimas que hidrolizan
los fitatos y mejoran la disponibilidad del fésforo. En la UE ya hay registra-
das algunas fitasas que se usan como aditivos de los piensos, aunque con
una eficiencia limitada. En cualquier caso, el nitrégeno y el fésforo excretado
con las heces y la orina llegan a constituir un problema de contaminacién
ambiental cuando se generan cantidades colosales de deyecciones que se
acumular en balsas y estercoleros o se aplican de forma indiscriminada en
los cultivos. Los efluentes de los estercoleros o el 6xido de nitrogeno gaseoso
que se emite por las fermentaciones anaerdbicas que tienen lugar en la mate-
ria organica en descomposicion son elementos muy contaminantes. El 6xido
de nitrogeno es uno de los principales gases de efecto invernadero. Cuando
los estiércoles y purines se usan como fertilizantes, el nitrégeno y el fosforo
en exceso contaminan y acidifican los suelos agricolas y terminan siendo
arrastrados a los acuiferos del subsuelo y a las aguas continentales, alcanzan-
do concentraciones que favorecen la eutroficacion o llegan a ser toxicas para
algunos seres vivos. Un caso aparte es la acuicultura en estructuras abiertas
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en el mar o en aguas continentales en las que el pienso se distribuye direc-
tamente sobre el agua. Son piensos ricos en proteina y fésforo, una fraccion
importante de estos nutrientes no es consumida o utilizada por los peces, y
termina depositandose en el fondo o disolviéndose en las aguas, hasta al-
canzar niveles que pueden considerarse con un alto potencial contaminante.

Un efecto ambiental de la produccion animal del que cada vez se habla
mas es la huella de carbono, que hace referencia a la totalidad de gases de
efecto invernadero (GEI) emitidos, directa o indirectamente, por un indi-
viduo, una comunidad o un determinado sector productivo. La reduccion
de la huella de carbono o descarbonizacion es un objetivo prioritario para
poder detener el progresivo calentamiento global del planeta (aumento de
la temperatura media de la Tierra que se ha observado en los tltimos cien
anos). La 212 Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (COP21) adopt6 el Acuerdo de Paris*®
que establece el marco global de lucha contra el cambio climatico a partir de
2020. El objetivo fundamental de dicho acuerdo es el de evitar que el incre-
mento de la temperatura media global supere los 2 °C respecto a los niveles
preindustriales, reconociendo la necesidad de reducir las emisiones de GEI,
como principales causantes del calentamiento y el cambio climatico, hasta
conseguir una situacion de neutralidad de carbono en la segunda mitad del
siglo XXI. Entre otras medidas, la mayoria de las agencias internacionales y
de los gobiernos de los paises consideran que es importante reducir la emi-
sion de GEI procedentes de la agricultura y, en particular, de la ganaderia,
que se genera, fundamentalmente, en dos procesos. Por una parte, de las
fermentaciones que ocurren durante el almacenamiento y la maduracion del
estiércol o durante la descomposicion de la materia organica y la humifica-
cion en el horizonte superficial del suelo cuando el estiércol se utiliza como
fertilizante. Por otra parte, se generan gases en los procesos de fermentacion
que ocurren en el aparato digestivo de los animales, sobre todo en el de los
herbivoros. En ambos casos se libera CO, y metano; a partir del estiércol y
los fertilizantes nitrogenados también se emite 6xido de nitrégeno. Los tres
gases absorben la radiacion infrarroja en la atmosfera y el incremento de sus
concentraciones debido a factores humanos genera un efecto invernadero
“ampliado”. El potencial de calentamiento global se expresa en unidades de
CO, equivalente (CO,e), con un valor de 25 para el metano (una unidad de

28 United Nations Framework Convention on Climate Change (2015). El Acuerdo de Paris. https://unfccc.int/es/
process-and-meetings/the-paris-agreement/el-acuerdo-de-paris
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metano es equivalente a 25 unidades de CQO,) y de 298 para el N,O. Dicho
potencial se modifica con el transcurso de los afios y la permanencia del gas
en la atmosfera, que varia de 5 a 200 afios para el CO,, siendo de unos 12 afos
de media para el metano y de unos 110 afios para el N,O. Centrandonos en
los gases generados por fermentacion en el aparato digestivo, es de espe-
cial relevancia la emisidon que procede de la fermentacion del alimento en
el rumen. Es un hecho sobradamente conocido, pero que ha adquirido una
enorme relevancia en los ultimos 20 afos por su impacto ambiental. Hasta
entonces, la produccién de metano por los rumiantes era objeto de estudio
sobre todo por los expertos en nutriciéon animal, conscientes de que, dado su
calor especifico, al producirse se desvia parte de la energia consumida con el
alimento y que, por tanto, no es utilizada por el animal. Por término medio
se estima que la produccién de metano supone un 8 % de la energia total
ingerida con el alimento por un rumiante. Por este motivo, la posibilidad
de disminuir la produccién de metano ha sido objeto de estudio desde hace
decenios con el propdsito de aumentar la eficiencia de utilizacion de la ener-
gia del alimento. Mucho mas recientemente (desde hace apenas un cuarto
de siglo) empezaron a divulgarse y hacerse populares cifras tales como que
una vaca produce diariamente cientos de litros de gas metano que se liberan
a la atmdsfera provocando el efecto invernadero. A partir de entonces se ha
magnificado y trivializado este hecho hasta el absurdo, llegando a atribuir a
los rumiantes todos los males que tienen que ver con el calentamiento global
y el cambio climatico. Algunos de los titulares publicados en los medios de
comunicacion en relacion con este tema han estado muy cerca del limite
del ridiculo por ignorancia o del bulo interesado. Podrian utilizarse como
ejemplos de malas practicas del periodismo, que no informan de la realidad
y solo contribuyen a confundir y alarmar a la poblacion. Por este motivo he
decidido no aportar cifras o datos en esta leccion y centrarme en un andlisis
de los factores que afectan a la produccién de metano por los rumiantes y
a sus consecuencias medioambientales. Tal y como ya se ha mencionado, es
irrefutable que en el rumen se libera una cantidad importante de gas metano.
En realidad, no es el rumiante el que produce el metano, son algunos de los
microorganismos que se encuentran en el rumen los que lo producen. El
rumen (al igual que el suelo, por ejemplo) es un complejo ecosistema mi-
crobiano, con multiples interacciones entre microorganismos muy distintos.
Por ejemplo, es frecuente que los productos finales del metabolismo de unos
microorganismos sean utilizados como nutrientes por otros en multitud
de redes tréficas que se establecen entre la microbiota. En los procesos de
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digestion microbiana mediante fermentacion anaerdbica se genera una gran
cantidad de gases tales como el CO, y el H,. Estos gases pueden ser utilizados
por arqueas autdtrofas que los utilizan para obtener la energia que necesitan
sintetizando metano como producto final de este proceso metabdlico. El
metano se acumula en la cdmara de fermentacion y es finalmente liberado
mediante el eructo. Teniendo en cuenta este proceso es facil comprender que
no solo los rumiantes producen metano; este sera un gas de fermentacion
producido en el aparato digestivo de cualquier animal en el que los procesos
de digestiéon microbiana sean importantes. Ciertamente, la emisiéon de me-
tano es comparativamente mayor en los rumiantes, pero se puede observar
en todos los herbivoros que dependen de esa fermentacién microbiana para
poder digerir la fibra. Incluyendo animales tales como las termitas que se
alimentan de madera y tienen que digerir su pared celular para obtener
nutrientes; la emision de metano de los hormigueros de termitas no es nada
despreciable. También se genera metano en otros procesos de fermentacion
microbiana, como la que ocurre en los procesos de descomposicion de la
materia organica en el suelo o en los humedales en los que se cultiva el arroz.

Analizando lo que ocurre en los rumiantes, el volumen total de metano
que emite un animal depende de la cantidad y el tipo de alimento que consu-
me. Cuanto mayor es la cantidad de alimento ingerido mayor es la emision
de metano. Por otro lado, se genera mas metano en el rumen cuando el
animal consume alimentos con un mayor contenido en fibra. Por ello, cuan-
do los animales consumen raciones con una mayor proporcion de forraje
la produccion de metano es mayor que si consumen una misma cantidad
de alimento, pero con una mayor proporciéon de alimentos concentrados.
Aunque pueden aceptarse como ciertas estas pautas generales, dependiendo
de si las emisiones de metano se expresan por cabeza de ganado, por unidad
de materia seca de alimento ingerido por el animal o por unidad de producto
(por kilo de leche o carne) se pueden llegar a resultados contradictorios, lle-
vando a conclusiones en uno u otro sentido. Por ejemplo, cuanto mayor es el
nivel de produccion del animal (vaca lechera de alta productividad) mayor
es la cantidad de alimento que debe consumir y cabe esperar una mayor
produccion de metano por animal. Sin embargo, es muy probable que para
conseguir ese elevado nivel de produccion sea necesario utilizar raciones con
una mayor proporcion de concentrados y un menor contenido en fibra, por
lo que muy probablemente la produccion de metano por kilo de materia seca
ingerida sea menor que en una vaca que produce menos leche y es alimenta-
da con mas forraje. Al aumentar el nivel de producciéon podemos conseguir
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obtener la misma cantidad de leche con un menor nimero de vacas, por lo
que si expresamos la emision de metano por kilo de leche ordefiada obten-
driamos un valor estimado sensiblemente menor que con un menor nivel
de produccién. Un estudio llevado a cabo en EE. UU. es muy esclarecedor
en sus estimaciones de la huella de carbono por el ganado vacuno lechero
en 1944 y en 2007, considerando los datos de cabana ganadera (25,6 y 9,2
millones de vacas, respectivamente), su potencial productivo y los métodos
de alimentacion y cria. Se ha estimado que mientras que, en esos 60 afos,
la produccion total de leche en EE. UU. aumentd un 59 % (debido a que de
cada vaca se ordefia un 343 % mas de leche), al disminuir el nimero de vacas
el consumo total de pienso se ha reducido un 77 % y el de agua un 65 % y la
huella de carbono habria disminuido hasta un 63 %*. El metano no deja de
ser energia que procede del alimento y que no es utilizada por el animal, por
eso, en términos relativos su emision es menor cuanto mayor sea la eficiencia
alimentaria. También por eso se ha propuesto el uso de aditivos para reducir
la metanogénesis, sustancias que afectarian a la microbiota del rumen y dis-
minuirian la sintesis metabdlica de metano. Se sabe que algunos antibioticos
pueden provocar este efecto, pero su uso como aditivo en los piensos no es
una opcién. Existe en la actualidad una considerable investigacion abierta
para buscar nuevos aditivos inhibidores de la formaciéon de metano en el
rumen, con un efecto favorable sobre el medio ambiente. Hay resultados
prometedores para algunas de las sustancias que han sido probadas hasta
el momento, pero cabe decir que los resultados indican que la reduccion
que puede conseguirse es inferior a lo esperado y que los efectos no son
persistentes; con el tiempo hay una adaptacion de la microbiota y el aditivo
deja de tener el efecto deseado.

Quiza sea un galimatias, pero si los datos no se analizan con rigor y una
vision critica, las conclusiones pueden ser muy sesgadas. Y a partir de aqui
es necesario tomar decisiones. La produccion de metano por los rumiantes
(por los herbivoros) es inevitable. Si se considera que su coste ambiental es
inasumible habrd que tomar medidas, pero seria importante también ser
consciente y asumir las consecuencias. La medida mas radical es renunciar o
reducir drasticamente la produccion de rumiantes (especialmente de ganado
vacuno). Se reduciria la emisién de metano, pero habria que prescindir no
solo de la carne de estos animales, sino también de la leche que se obtiene

29 Capper, J.L.,, Cady, R.A., Bauman, D.E. (2009). The environmental impact of dairy production: 1944 compared
with 2007. Journal of Animal Science 87: 2160-2167. https://doi.org/10.2527/jas.2009-1781
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fundamentalmente de los rumiantes. Y no solo eso, aunque los animales
no produzcan seguirian emitiendo metano, jse puede prescindir también
de todos los rumiantes domésticos o silvestres? También se puede reducir
la emision aumentando la eficiencia de utilizacion del alimento. Esto ya se
estd observando en la actualidad si se compara lo que esta sucediendo en la
Europa Occidental con lo que ocurre en algunos paises con una produccién
animal mas emergente. En Europa, la cria de vacas lecheras de alto potencial
genético en granjas intensivas y usando raciones con un menor contenido en
forrajes ha permitido obtener la misma produccion de leche de un modo mas
eficiente y reduciendo la cabafia ganadera, por lo que la emision de metano
de estos animales tiende a disminuir. En los otros paises la demanda de la
poblacion por la carne y la leche es creciente y atin no disponen de sistemas
tan eficientes, por lo que se observa un aumento significativo en la emision
de metano. En cualquier caso, en este analisis saldrian favorecidos los sis-
temas mas intensivos de produccion animal, siempre y cuando la intensifi-
cacion vaya acompanada de una disminucién en la cabana ganadera. Por el
contrario, los sistemas extensivos estarian penalizados, ya que producir la
misma cantidad de carne o leche de vacuno que se consume en la actualidad
(sin considerar el previsible aumento de la demanda en los proximos afios)
con un mayor numero de animales en sistemas extensivos supondria un
aumento extraordinario de las emisiones. De nuevo cabe preguntarse si esta
es la estrategia que va a hacer mas sostenible el desarrollo de la produccion
animal. El calculo de las emisiones de GEI a partir de la ganaderia no deberia
restringirse inicamente al volumen de gas producido por el animal, habria
que tener en cuenta también las derivadas de la gestién de los purines, el
consumo de energia fésil, la intensificacion agricola para producir piensos o
los cambios de uso del suelo. También seria necesario contabilizar el metano
que es oxidado o el carbono que es capturado por los pastos y o fijado en el
suelo, ya que la capacidad de los agroecosistemas para reducir la concen-
tracion atmosférica de CO, seria mayor es sistemas agrosilvopastorales que
en los sistemas mas intensivos de producciéon animal. En cualquier caso, lo
que no parece tener sentido es demonizar a los rumiantes atribuyéndoles
una contribucion sobredimensionada a la emision de GEI y al calentamiento
global del planeta. Es posible que sea una forma de desviar la atencion de los
efectos de otras actividades humanas mucho mas contaminantes, pero en las
que hay un mayor interés estratégico o econémico. El mensaje ha calado en
la sociedad creando un falso mito de la contribucién de las vacas al cambio
climatico y no es extrafo oir que son ellas las responsables de los desastres

82



Leccién Inaugural Curso 2021-2022. Campus de Leon

climaticos (sequias o inundaciones) que se creen relacionados con el calen-
tamiento global. Son muchos menos los que piensan renunciar a los viajes
en avion o en automdvil, a pesar de la emision de GEI que pueda suponer
el consumo de carburantes. Sin embargo, aunque en ambos casos hay una
emision de GEI, cada vez es mds evidente que la huella de carbono de ambos
procesos no es directamente comparable. La combustién de un carburante
libera CO, a la atmdsfera a partir de un carbono que se ha acumulado en el
subsuelo a lo largo de millones de afios. Una vez liberado, el CO, se suma
al ya existente y permanece en la atmdsfera durante siglos. Sin embargo,
se puede considerar que la emisiéon de CO, y metano procedente de las
fermentaciones microbianas en el rumen es solo uno de los flujos del ciclo
natural del carbono. El animal ingiere y digiere las moléculas contenidas en
un alimento y de las que forma parte el carbono que, tras los procesos de
fermentacion microbiana, termina en forma de metano y CO,. El metano no
permanece en la atmdsfera durante un largo periodo de tiempo y al cabo de
unos 12 afios se oxida convirtiéndose en CO,. En condiciones en las que no
hubiera un proceso acumulativo de CO, en la atmosfera podria considerarse
que el carbono procedente de la fermentacion ruminal tiene un efecto similar,
climaticamente neutro, al que procede de la respiracion celular en los seres
vivos, ya que seria utilizado por las plantas para sintetizar nuevas moléculas
organicas mediante la fotosintesis. De este modo, el ciclo natural del carbono
se cierra cuando el animal consume esa planta, digiere la molécula organica
y una parte del carbono es liberada de nuevo a la atmdsfera en forma de
metano o CO,. El cultivo agricola o la defoliacion de la hierba por el pastoreo
intensifican el crecimiento vegetal y, por tanto, la fotosintesis y la fijacion de
carbono en las plantas. De no existir otras fuentes antropogénicas de GEI,
el CO, procedente de los animales apenas se acumularia en la atmosfera y
su efecto sobre el calentamiento global seria insignificante, tal y como ha
sucedido a lo largo de milenios. Aunque empiezan a publicarse estudios
y resultados que demuestran que todas estas cuestiones deben tenerse en
cuenta en los inventarios de emisiones de GEI para estimar la huella de car-
bono, es importante que no haya lugar para la ambigiiedad con respecto a la
contribucién de la ganaderia y, mas en concreto, de los rumiantes. Suponen
una emision de GEI que hay que contextualizar para advertir que su influen-
cia sobre el calentamiento global del planeta es mucho menor de lo que se le
ha atribuido durante los tltimos 20 afios.

Como consecuencia de todos los efectos sobre los componentes biofisicos
(suelo, agua, aire) de los ecosistemas, también hay un impacto sobre los seres
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vivos que los ocupan. La deforestacion y el desbroce son necesarios para
la implantacion de cultivos o de pastos en dreas de bosque o matorral. El
monocultivo intensivo y el uso de semillas certificadas, fertilizantes y pes-
ticidas tienen la finalidad de proteger y favorecer la capacidad competitiva
de las especies y variedades de plantas que se pretende cosechar, para asi
aumentar la productividad. El resultado es que aquellas especies que han
estado presentes en dicho espacio, a pesar de su mayor adaptacion a las
condiciones ambientales adquirida a lo largo del tiempo, se ven desfavoreci-
das y desaparecen. La seleccién impuesta por las practicas agricolas no solo
elimina a las plantas adventicias, también afecta a animales invertebrados o
vertebrados que habitaban inicialmente el ecosistema natural, estableciendo
relaciones ecoldgicas con las plantas y entre ellos, en multitud de redes tré-
ficas. También afecta al complejo ecosistema del suelo, compuesto por un
gran numero de seres pluricelulares y de especies microbianas. El equilibrio
ecoldgico alcanzado a lo largo de muchos afios se rompe y el cambio provoca
la desaparicion de especies y la pérdida de biodiversidad. Paraddjicamente,
al mismo tiempo que las especies nativas no pueden adaptarse a las fluctua-
ciones de medio fisico, puede producirse la llegada de especies invasoras
foraneas. La extincidon de especies es en si misma una pérdida irrecuperable
parala vida en el planeta. Aunque es inevitable que algunas especies desapa-
rezcan por la propia seleccion natural y la evolucidén, también es indudable
que la explotacién masiva de los recursos naturales y, mas en concreto, la
intensificacion de la produccion agraria ha acelerado de forma significati-
va el proceso, al afiadir una presion de seleccion artificial impuesta por el
hombre. La pérdida de biodiversidad acarrea efectos indirectos que se mani-
fiestan a lo largo del tiempo. Una vez alterado el equilibrio hay cambios en
las condiciones ambientales y en las relaciones entre los seres vivos. Puede
haber cambios en la microbiota del suelo que afectan a su fertilidad o pueden
desaparecer insectos que eran esenciales para la polinizacién de las plantas.
Las condiciones que hacian un terreno inicialmente apto para el cultivo pue-
den degradarse paulatinamente y evolucionar hacia un terreno mds pobre y
menos productivo. Pero no siempre es sencillo compatibilizar la preserva-
cion de la produccion ganadera con la conservacion de la biodiversidad o
de las especies silvestres. La reiterada controversia entre conservacionistas y
ganaderos sobre la proteccion del lobo o el control de sus poblaciones es un
ejemplo evidente.

En otro orden de cosas, todos los seres vivos alojan en su organismo una
compleja microbiota establecida tras largos procesos de adaptacion mutua.
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Asi, los ecosistemas naturales actian como reservorios de microorganismos
que tienden a mantenerse dentro de los limites del ecosistema natural mien-
tras este se mantenga en equilibrio. Sin embargo, la pérdida de nicho ecold-
gico para algunas especies de animales puede inducir a que algunos de los
microorganismos tengan que buscar un nuevo hospedador. La emergencia
de algunas enfermedades zoondticas esta relacionada con el deterioro am-
biental, porque se ha roto el equilibrio bioldgico entre los huéspedes, el factor
humano, los reservorios y los animales domésticos. Este proceso puede estar
detrds de algunas enfermedades infecciosas emergentes y estd recibiendo
una mayor atencion tras la reciente pandemia. La ganaderia supone, inevi-
tablemente, un riesgo de transmision de enfermedades infecciosas para el
hombre. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha publicado que hasta
un 75 % de las nuevas enfermedades infecciosas detectadas en los tltimos
afnos las “causaron microorganismos patdgenos procedentes de los animales
y de los productos de origen animal”. El contacto directo con los animales es
la principal via de transmision de las zoonosis. Algunos relacionan la gana-
deria intensiva con una mayor incidencia de zoonosis, debido a la elevada
concentracion de animales que facilita la transmision de los patdgenos. Sin
embargo, los programas de sanidad animal, las vacunaciones y las medidas
de bioseguridad deben considerarse efectivos en el control de infecciones
en las colectividades y en la prevencion de las zoonosis. En el caso de la
ganaderia extensiva, el mayor problema es que el control y la prevencion
de algunas enfermedades infecciosas (por ejemplo, la tuberculosis) plantea
numerosas complicaciones debido a la presencia de los animales silvestres
que se mantienen como reservorios de los agentes patdgenos. El papel de los
veterinarios en este campo, sea cual sea el tipo de ganaderia, es indiscutible y
un argumento mas en favor de los programas unificados denominados “una
salud” (de inglés one health)*, un enfoque concebido para lograr mejores
resultados de salud publica mediante la integracion de los profesionales de
la medicina, la veterinaria y las ciencias ambientales y de los alimentos para
abordar conjuntamente los riesgos sanitarios y ambientales originados en la
interfaz animal-hombre-medio ambiente, tales como las zoonosis emergen-
tes, las resistencias a los antimicrobianos o las enfermedades transmitidas
por los alimentos. Los programas de conservacion de la biodiversidad, de
preservacion de los espacios naturales o de proteccion de la flora y fauna
amenazadas y el enfoque de “una salud” (ampliado a one health, one welfare,

30 One Health European Joint Programme (2018) Creating a sustainable European One Health framework. www.
onehealthejp.ecu
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one environment, one society) son objetivos de investigacion e implementacion
en la UE.

La actividad humana ha tenido un enorme impacto sobre el planeta, espe-
cialmente desde la segunda mitad del siglo XX. La produccién de alimentos
no ha sido ajena a este proceso. Se puede cuestionar si su contribucion
ha sido mds o menos relevante o en qué medida es evitable, pero tanto la
agricultura como la ganaderia usan recursos naturales y afectan a las con-
diciones ambientales de uno u otro modo. A medida que se dispone de mas
informacién, hay indicios suficientes para asumir que el impacto sobre el
planeta estd provocando cambios importantes, tales como el calentamiento
global, el deshielo en glaciares y circulos polares, la subida del nivel del
mar, la contaminacion del suelo, las aguas y el aire, la escasez y el desa-
bastecimiento de agua dulce, la pérdida de biodiversidad o la aparicion de
fendmenos climaticos anomalos (grandes tormentas, inundaciones, sequias
persistentes) que estan afectando a la vida en la tierra y que pueden tener un
efecto a medio plazo dificil de predecir. Todos estos fendémenos estan tenien-
do ya importantes repercusiones econdmicas, y un efecto sobre la salud de
las personas, con fallecimientos por olas de frio o calor, muertes registradas
en catastrofes por fendmenos climaticos extremos, mayor propagacion de al-
gunas enfermedades infecciosas o transmitidas por mosquitos o hambrunas
por la pérdida de cosechas y de suelo agricola®. Junto con la desigualdad
territorial, los efectos del cambio climatico estan detras de muchas de las
migraciones desde los paises mas pobres en busca de oportunidades en las
regiones con mayores niveles de renta. Paraddjicamente, son los paises mas
desarrollados los que han tenido un mayor impacto sobre el clima en los
ultimos 70 afos, y los efectos se han manifestado con mayor intensidad en
los paises con menor nivel de desarrollo, mas vulnerables y afectados por el
cambio climatico. Se considera que, aunque podemos no estar muy lejos de
un punto de no retorno, todavia hay tiempo para evitar que el proceso sea
irreversible. En cualquier caso, es importante entender que la agricultura y
la ganaderia son especialmente sensibles al cambio climatico. Ya se observan
algunas tendencias de pérdida de fertilidad y desertificacion en algunas areas
o el cultivo de especies en zonas que antes no eran aptas para el crecimiento
de esas plantas. Sin duda, los cambios en las condiciones ambientales van a

31 Watts, N., Amann, M., Arnell, N., Ayeb-Karlsson, S., Beagley, J., Belesova, K., ... Costello, A. (2021). The 2020
report of The Lancet Countdown on health and climate change: responding to converging crises. The Lancet
397(10269): 129-170. https://doi.org/10.1016/S0140-6736(20)32290-X
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ser determinantes de la sostenibilidad de los sistemas de produccién agraria
en el futuro.

La estrategia europea “de la granja a la mesa”?* tiene como meta conse-
guir una produccion agricola y ganadera mas eficiente con un impacto am-
biental neutro o positivo. Algunas de las propuestas para proteger el medio
ambiente y preservar la biodiversidad son reducir el uso de pesticidas o de
fertilizantes quimicos en la agricultura, mitigar en lo posible las emisiones
de GEI o evitar el aporte excesivo de nutrientes en la alimentacion de los ani-
males, con el fin de evitar sus efectos contaminantes. También sera necesario
adoptar medidas para una gestion mas eficiente y racional de los recursos
naturales. La consecucion de estas aspiraciones tendria un efecto beneficioso
evidente sobre el medio ambiente, el reto es conseguir una transicion que
haga compatible dichos objetivos con la produccién de alimento para todos,
mediante sistemas eficientes y competitivos con un rendimiento econémico
justo para todos los componentes de la cadena alimentaria.

(Hay sistemas ganaderos mas o menos sostenibles?

Valorar de forma holistica todos los aspectos que definen conceptualmen-
te la sostenibilidad para intentar dar una respuesta a si la produccién animal
es 0 no sostenible puede considerarse una tarea practicamente inabordable.
Lo que puede considerarse sostenible a partir de un criterio, puede no serlo
segun otro criterio. Por ello, puede ser interesante analizar como los distintos
sistemas de produccion animal cumplen en mayor o menor medida con los
criterios de sostenibilidad anteriormente expuestos.

Los sistemas de produccion agraria se clasifican en dos grandes tipos (in-
tensivos y extensivos) atendiendo, fundamentalmente, al rendimiento que se
llega a obtener por cada unidad de produccidn, en el caso de la produccion
animal por cada cabeza de ganado. Es una simplificacion, ya que aumentar
el rendimiento por unidad productiva significa reforzar el uso de todos
los recursos, en particular de la energia fosil, apartar al animal del medio
natural y situarlo en un medio con condiciones ambientales controladas para

32 Comision Europea (2020). Estrategia «de la granja a la mesa» para un sistema alimentario justo, saludable y
respetuoso con el medio ambiente (documento COM(2020) 381 final). Comunicacién de la Comision al Parla-
mento Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones, https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0381&from=EN
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que pueda expresar todo su potencial genético y aplicar los principios de
la economia de escala, produciendo una mayor cantidad para que el coste
de obtencion de cada unidad de producto sea menor. No siempre hay una
discriminacién neta entre lo intensivo y lo extensivo, en realidad se puede
observar un gradiente desde empresas ganaderas ultraintensivas hasta gran-
jas familiares muy basicas en las que la actividad pecuaria es un medio de
subsistencia. Con un propdsito mas bien pedagogico, el analisis se enfocara
en los dos tipos genéricos de sistemas.

Los sistemas intensivos son el principal modo de produccion de alimentos
de origen animal desde la segunda mitad del siglo XX, pero son también los
que han sido mas cuestionados en los tiltimos afios, sobre todo por su impac-
to ambiental y la forma en que se crian los animales. Se puede ilustrar con un
ejemplo real, analizando brevemente un caso relativamente cercano para vi-
sualizar el crecimiento e impacto de la produccion ganadera intensiva. Hace
unos cuatro anos se divulgo en todos los medios de comunicacién una noticia
que informaba del inicio de los tramites para instalar una granja de ganado
vacuno lechero en la localidad soriana de Noviercas, a los pies del Moncayo.
El verdadero impacto de la noticia es que se proyecta la construcciéon de una
granja de un tamano extraordinario, “la mas grande de toda Europa y la
quinta mas grande de todo el mundo” se ha dicho, extendiéndose en una su-
perficie total similar a la del parque del retiro de Madrid o algo mas del doble
de la de la Ciudad del Vaticano, con dos establos con capacidad para criar
y mantener a unas 23.500 vacas lecheras de alta produccién. En estos cuatro
anos no se ha resuelto definitivamente si la granja recibira todos los permi-
s0s necesarios para su instalacién debido, fundamentalmente, a la enorme
controversia que ha suscitado este asunto. Se pueden aportar algunas cifras
para ilustrar la cuestion. Una macrogranja de este tamano seria equivalente
(es decir, podria remplazar) a unas 335 granjas de tamano medio en Espana.
Para no abrumar con los miles de toneladas de leche que podrian producirse,
baste decir que seria suficiente para abastecer el consumo de leche fresca
de vaca de toda la poblacion de Castilla y Ledn y aun quedaria suficiente
para toda la Comunidad de La Rioja. Si tenemos en cuenta el consumo de
leche fresca de vaca de toda Espafia, serian suficientes 16 granjas como la
proyectada para abastecer a todo el consumo nacional. No es preciso aportar
muchas mas cifras, no es dificil imaginar el intenso trafico de vehiculos de
gran capacidad para el transporte de alimentos o la recogida de la leche, el
consumo de agua, energia y combustibles o la ingente cantidad de residuos
generados que deben ser eliminados o retirados cada dia. Las balsas para

88



Leccién Inaugural Curso 2021-2022. Campus de Leon

acumular las deyecciones y los residuos liquidos ocuparian una superficie
similar a la de 12 campos de futbol, con una profundidad similar a la de un
garaje subterraneo de dos plantas. Cualquiera puede hacerse una idea. Y
todo ello en un pueblo de poco mas de 150 habitantes. Para algunos este tipo
de granjas representa el futuro y el progreso, el paradigma de la produccién
mas eficiente de alimentos, el medio para incentivar la economia y el empleo
y asi evitar la despoblacion en las zonas rurales. Para otros es, en realidad,
todo lo contrario. Muchos de esos efectos serian demasiado localizados y
cortoplacistas, es posible que la economia se activase en un espacio muy
reducido pero el efecto en cadena sobre cientos de explotaciones en toda la
region seria demoledor. Aunque cualquier prevision siempre estaria sujeta
a cierta incertidumbre, si se puede anticipar que algunos efectos sociales y
ambientales a mas largo plazo podrian ser llegar a ser devastadores.

Hasta hace unos pocos lustros no parecia haber muchas dudas sobre la
idoneidad de los sistemas ganaderos intensivos como la mejor forma de
producir alimentos de origen animal. En términos de eficiencia son los que
permiten obtener una mayor cantidad de producto por unidad de recurso
invertido. Cada animal produce mucho mas, necesitamos menos animales
para obtener la misma cantidad de producto. Y también se necesita una
menor cantidad de pienso (cereales, semillas) para obtener una determinada
cantidad de carne o de leche. Por lo tanto, se necesitaria menos tierra para
el cultivo agricola de los ingredientes de los piensos. Por unidad final de
producto habria que consumir menos fertilizante, menos semillas, menos
productos fitosanitarios. Sumando todo, el coste de produccion de un kilo
de carne o de leche se reduce considerablemente a medida que se intensifica
la produccion. En principio todo son ventajas tanto desde un punto de vista
economico como (aparentemente) ambiental. A quienes denuncian que la
ganaderia contribuye de forma significativa a las emisiones de GEI habria
que recordarles que para obtener una cantidad determinada de producto la
unica forma de reducir dichas emisiones es consiguiéndolo con un menor
numero de animales, es decir, intensificando la produccion. Desde el punto
de vista social la ganaderia intensiva también aporta varios beneficios in-
cuestionables. Es gracias a este modelo de produccién que, en los paises con
un mayor nivel de desarrollo, hay suficiente cantidad de proteina animal
para abastecer a la mayoria de la poblacion, y a un precio que puede ser asu-
mido con un nivel medio o bajo de renta. Pudiendo comprar carne o leche a
un menor precio es posible consumir una mayor cantidad y/o aumentar la
renta disponible al tener que destinar menos ingresos a la alimentacion. El
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alto nivel de tecnificacion en las granjas facilita las condiciones en las que se
realizan las labores y la mayor organizacion del trabajo permite que los que
realizan su actividad en estas empresas (propietarios o asalariados) puedan
mejorar su disponibilidad de tiempo, en términos de duracién de la jornada
laboral o de tiempo libre (festivos o vacaciones).

Reconociendo todos estos estos meéritos, no debe ignorarse que para
obtener todos esos beneficios también es necesario pagar una tasa. Y son
esos efectos, menos positivos, los que han generado las dudas sobre si es
sostenible mantener o amplificar el nivel de intensificacion en la produccion
animal. En términos absolutos, para conseguir aumentar el volumen de
produccion y mejorar la eficiencia es necesario incrementar paralelamente
la cantidad de recursos que hay que utilizar. Las empresas ganaderas se
orientan preferentemente hacia aquellas actividades mas rentables, con un
mayor margen de beneficio. Asi que es preferible criar a las especies mas
eficientes y utilizar para su alimentacion iinicamente aquellas materias que
permitan mejorar los indices de conversion. Al final, los piensos se formulan
con alimentos mas concentrados, cereales y semillas, que es preciso cultivar
de forma intensiva, teniendo que utilizar mas productos agroquimicos. Se
puede argumentar que es necesario para producir suficiente cantidad de
alimento para abastecer la demanda. Pero, en una economia de mercado no
es tan simple establecer cudl es la demanda, y si se produce mas todo es
cuestion de que aumente el consumo, de convencer al consumidor para que
elija un determinado producto o de buscar otros mercados a través de la
exportacion. Asi, queda justificado producir mas y el fin justifica los medios,
si se reduce el coste y el impacto por unidad de producto obtenido, parece
no haber limites para una mayor produccion. A nivel empresarial, el éxito de
la intensificacion también se basa en desplazar del mercado a otras formas
de produccion para ampliar su nicho de negocio. La reduccion de los costes
de produccion ha favorecido a los sistemas intensivos en esta competencia,
ya que con determinados niveles de renta la preferencia del consumidor se
orienta hacia el producto mas barato. La necesidad de reducir costes hace
que sean sistemas muy sensibles a las variaciones de precios de los insumos,
en especial de los ingredientes de los piensos. Las subidas de precios de
los cereales o de la soja que se observan de vez en cuando desencadenan
cambios casi inmediatos en la forma de producir, se reformulan las raciones
y los piensos y se reducen o se amplian los periodos de cria o de engorde. Si
las crisis se prolongan en el tiempo, algunas granjas terminan cerrando, otras
tienen que cambiar su actividad productiva. En cualquier caso, una mayor
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produccién implica un mayor impacto ambiental en términos absolutos, tal
y como se ha observado en Europa y América del Norte en la segunda mitad
del siglo XX y como se observa en la actualidad en paises emergentes (China,
India, Irdn, Brasil) en los que aumenta de forma acelerada la demanda de ali-
mentos de origen animal (al disponer de mayor renta disponible) y se inten-
sifican los sistemas de produccidn agraria. El impacto ambiental por unidad
de producto que se obtiene es menor, pero los sistemas intensivos tienen su
razon de ser en producir mas, mucho mas, y es inevitable que el sumatorio
total dé como resultado un efecto de gran magnitud y concentrado en el
tiempo. Hay mayor contaminacion edéfica, acuatica y atmosférica generada
por un mayor consumo de energia f6sil y un mayor uso de fertilizantes, her-
bicidas o plaguicidas para cultivar pastos para los animales, hay un mayor
numero de deyecciones o de residuos procedentes de las granjas, hay un
mayor volumen de emisiones gaseosas procedentes de la ganaderia. Cuando
estos efectos se concentran en el espacio y en el tiempo, el medio natural
no tiene capacidad de adaptacion y respuesta, y se produce un deterioro
gradual del ambiente. Por otro lado, se obtiene una mayor cantidad de pro-
ducto y a un menor coste, pero surgen dudas sobre la calidad del producto.
No es infrecuente que haya crisis sanitarias asociadas a alimentos de origen
animal obtenidos sin cumplir con unas normas minimas de seguridad para
conseguir abaratar los costes y el precio de venta al publico. No debe olvi-
darse que los paises con una produccion animal intensiva mds emergente
son los mas reacios a prescindir del uso de aditivos (antibioticos, hormonas)
no considerados inocuos para la salud humana en otros paises en los que la
produccion animal intensiva ya estd mas asentada. Otro argumento vertido
desde posiciones contrarias a la ganaderia intensiva hace referencia al modo
en que se crian los animales, sometidos a situaciones de estrés y exigidos a
alcanzar su limite fisioldgico para poder producir mas, en unas condiciones
ambientales controladas radicalmente distintas de las que son caracteristicas
de su medio natural. En cuanto a las implicaciones sociales, convertir un
modo de produccion tradicionalmente ligado a la tierra en una actividad
casi industrial, concentrada en nucleos o poligonos (“agroparques”) sin
vinculacion al territorio no es mas que un factor adicional que contribuye a
la despoblacidn rural y al abandono de las zonas mas desfavorecidas. Tam-
bién el fin de un modo de vida tradicional, en la que los ganaderos criaban
animales en granjas familiares como su medio para ganarse el sustento, cada
vez en una posicion menos ventajosa para poder competir con las grandes
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corporaciones que, al poder producir a un menor coste, controlan y dominan
el mercado.

Las fortalezas de los sistemas intensivos de produccion animal parecen ga-
rantizar su viabilidad al menos durante los proximos lustros, si bien también
parece necesaria una adaptacion para ser mas compatibles con los objetivos
de sostenibilidad ambiental. En los paises con menor nivel de desarrollo no
parece haber en el presente una alternativa para producir suficiente cantidad
de alimento de origen animal accesible para la mayoria de la poblacién, y las
previsiones a mas corto plazo indican una tendencia creciente. Sin embargo,
en los paises mas desarrollados es cada vez mas dificil asumir un aumento
ilimitado de la produccion, incluso aunque se intente justificar como una
oportunidad de provision y transferencia a otras regiones mas necesitadas.
Para el futuro mas inmediato, las previsiones apuntan a un descenso en el
numero de animales y de granjas; pero mejorando la eficiencia y la produc-
tividad para mantener el suministro de carne, leche, huevos o pescado y, al
mismo tiempo, mantener la rentabilidad econdmica y reducir el impacto am-
biental de este tipo de produccién mas intensiva. Para conseguirlo, se intuye
que jugard un papel trascendental la llamada ganaderia de precision con un
mayor nivel de tecnificacion y digitalizacion en las granjas y un aporte de re-
cursos mas ajustado para la obtencién de una unidad de producto. El tiempo
dictara sentencia y en el futuro se podra valorar si una mayor intensificacién
es la forma de asegurar la sostenibilidad de la ganaderia intensiva o tan solo
una huida hacia adelante, hacia una extinciéon paulatina e inevitable tal y
como profetizan algunos.

Los sistemas ganaderos extensivos han sido el principal medio de pro-
duccién animal a lo largo de la historia, hasta el surgimiento de los sistemas
intensivos. Aunque desplazados por el auge de la ganaderia intensiva en
los ultimos 50 afios, la ganaderia extensiva se mantiene en muchas zonas
rurales, y es la principal forma de cria de los animales en muchos de los
paises con un menor nivel de desarrollo en los que el sector agrario es atin la
principal fuente de riqueza y el que contribuye en mayor medida a su PIB.
La ganaderia extensiva se caracteriza por una mayor integracion del animal
en el medio, es una ganaderia ligada a la tierra, con un aprovechamiento mas
racional de los recursos naturales y un menor uso de la energia fosil. No se
trata de producir mucho mas, se trata de producir lo que se pueda gestionan-
do de forma racional los recursos disponibles, pero sin tener que aumentar el
aporte de recursos externos a los del propio sistema. El fundamento es que si
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se consigue producir aprovechando tinicamente los recursos naturales casi
todo lo que se obtiene es con un mayor margen de beneficio por el mayor
diferencial entre el producto y el insumo (que supone un menor gasto).
Obviamente, la limitacion es que la cantidad total de producto que se puede
obtener es significativamente menor.

Un ejemplo cercano e ilustrativo de las caracteristicas de un sistema
ganadero extensivo con el que hacer valoraciones sobre la sostenibilidad
es la dehesa ibérica. Se trata de un ecosistema agrario propio de climas
mediterraneos y peculiar de la peninsula ibérica, que tiene su origen en el
cercado de grandes extensiones de terreno y el aclarado del bosque me-
diterraneo para criar al ganado, que se mantiene precisamente gracias al
aprovechamiento agricola y ganadero de sus recursos naturales. Se asienta
en zonas con unas condiciones edéficas (suelos poco fértiles) y climaticas
(con marcada estacionalidad y escasez de agua durante largos periodos de
tiempo) limitantes para el crecimiento vegetal. La vegetacion de la dehesa se
caracteriza por la presencia de arbolado disperso, siendo representativas las
especies del género Quercus (encina, alcornoque, quejigo), y por pastizales
con un estrato herbaceo bien desarrollado constituido mayoritariamente por
especies anuales que se agostan cuando escasea el agua (desde finales de la
primavera hasta la llegada de las lluvias otofales). En los terrenos mas po-
bres también pueden proliferar las plantas arbustivas y los matorrales, sobre
todo cuando el pastoreo es insuficiente y el ganado no realiza el desbroce.
En los suelos mas fértiles es posible la implantacion de algunos cultivos
poco exigentes, fundamentalmente de herbdceas forrajeras para obtener
pasto para el ganado. La biodiversidad vegetal favorece la ocupacion de la
dehesa por una fauna silvestre que incluye una ingente variedad de especies
de invertebrados, reptiles, anfibios, aves y mamiferos y, ademas, permite el
aprovechamiento de pastos, frutos (bellota) y ramones mediante la ganaderia
extensiva. El cerdo ibérico es el ganado emblematico de la dehesa, pero son
igualmente importantes los rebafios de ovino (fundamentalmente merino) y
las vacadas de razas autdctonas mas rusticas y adaptadas a las condiciones
ambientales de estos territorios. Aunque en menor medida, también se cria
ganado caprino y équidos y, en algunos casos, especies cinegéticas (cérvi-
dos o conejos). Se trata, por tanto, de un sistema agrosilvopastoral con una
gestion integrada de la produccion agricola, pecuaria y forestal para conse-
guir el aprovechamiento mds conveniente de todos los recursos naturales
disponibles. Probablemente, la produccion mas conocida de las dehesas es
la de alimentos de origen animal diferenciados y de alta calidad nutricional
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y gastronomica, tales como la carne de cerdo ibérico de bellota, la carne
de vacuno y ovino o los quesos elaborados con leche de oveja, muchos de
ellos con denominaciones de origen o marchamos de calidad especial. No
obstante, la integracion de varias actividades agrarias permite diversificar la
produccion y obtener otros aprovechamientos forestales (corcho y madera),
cinegéticos, apicolas (miel y todos los productos de las colmenas) o micolo-
gicos (setas y hongos silvestres, trufas). Mas recientemente, se ha producido
una progresion importante del turismo rural en las dehesas, como una forma
de aprovechamiento recreativo de las multiples opciones de ocio y paisaje
que ofrece el entorno.

Esta descripcion de la dehesa ya aporta numerosas pistas sobre en qué
medida puede considerarse, en teoria, un sistema sostenible de produccion
de alimentos de origen animal. La dehesa es representativa de una produc-
cion ganadera muy ligada a la tierra, en la que crecen los pastos a partir
de los que se alimenta el ganado que, a su vez, contribuye a mantener la
cubierta vegetal del terreno mediante el pastoreo y a aportar fertilidad al
suelo con sus deyecciones. La presencia de diferentes estratos de vegetacion,
incluido el arbolado sin llegar a constituir un bosque, contribuye de forma
importante a mantener una enorme biodiversidad tanto de la flora como de
la fauna, asi como a la fijaciéon neta de CO,. Es un ecosistema que se mantiene
en un equilibrio relativamente inestable, cualquier cambio puede afectar a la
secuencia ecologica. El abandono de la actividad ganadera puede favorecer
la proliferacion de matorral y sotobosque aumentando de forma significativa
el riesgo de incendios forestales. Pero también es posible que, en los terrenos
mas pobres, el sobrepastoreo ocasione la pérdida de la cubierta herbacea
como primer paso hacia la desertizacion. Los beneficios ambientales son
indudables, aunque siempre se puede decir que para obtener una unidad de
producto (un kilo de carne o de queso) se necesita una enorme superficie de
tierra, o un mayor nimero de animales que deben ser alimentados durante
largos periodos de tiempo en los que su nivel de produccion es muy bajo si
se tiene tnicamente en cuenta la cantidad de pasto o pienso necesaria para
obtener el producto final como medida de la eficiencia. Otra consecuencia
es que, en el caso de los rumiantes, las emisiones de gases procedentes de
la fermentacion entérica son mayores, al tener que mantener mas anima-
les (y durante mas tiempo) que son alimentados con pastos y forrajes mas
fibrosos. Pero globalmente el balance del impacto medioambiental deberia
ser considerado positivo. Aunque hay efectos mas o menos favorables, el im-
pacto negativo se produce a un ritmo que puede ser absorbido por el medio
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ambiente con capacidad para responder y recuperarse de dicha influencia,
mientras que los efectos beneficiosos contribuyen a conservar el ecosistema
y evitar su deterioro. Uno de los principales inconvenientes es la dificultad
de controlar la propagacion de agentes infecciosos en los animales y en las
plantas. La mayor incidencia de la tuberculosis por el contacto entre los ani-
males domésticos y los silvestres y la diseminacion de la seca que afecta al
arbolado son enfermedades que ponen en peligro la viabilidad de la dehesa,
mas expuesta a estos accidentes que otras formas de produccidon ganadera.
Las aportaciones econdmicas, sociales y culturales de la dehesa también son
significativas. Es un ejemplo evidente de una actividad productiva cuyo
desarrollo puede atraer y fijar poblacion en el mundo rural, aunque para
ello es necesario mejorar las condiciones laborales y la calidad de vida de
quienes encuentren en esta actividad su fuente de ingresos. A partir de la
actividad ganadera en las dehesas puede obtenerse un producto alimenticio
de calidad, si bien es cierto que en cantidad limitada y a un precio que no
puede considerarse asequible para la mayoria de la poblacion. La demanda
de estos productos solo es posible a partir de determinados niveles de renta,
un aspecto que no puede valorarse como socialmente justo. El régimen de
propiedad y empleo en la dehesa tampoco han sido ejemplos de justicia
social, al tratarse tradicionalmente de latifundios en manos de unos pocos
terratenientes que empleaban a multitud de personas, unos como aparceros
otros como jornaleros temporales, para realizar todas las labores de cam-
po en condiciones laborales muy precarias. Por ese motivo, en la segunda
mitad del siglo XX se produjo una emigracion masiva de quienes vivian o
trabajaban en las dehesas, provocando la despoblacion de las comunidades
que se asentaban en ellas. Consecuentemente, se ha observado un cambio
significativo en los factores productivos, se ha invertido en mecanizacion
y tecnologia para poder realizar todas las tareas con menor mano de obra,
mejorando las condiciones laborales de los empleados. No se han observado,
sin embargo, mejoras en el régimen de tenencia de la tierra, que sigue en
manos de unos pocos debido, fundamentalmente, a la revalorizacion de
su precio. Si acaso se han observado algunos cambios en los propietarios,
algunos de los que habian recibido las dehesas en herencia de generacion
en generacion han vendido a inversores sin vinculacion con el medio rural,
buscando una oportunidad de negocio. En cualquier caso, el acceso a la
tierra es ciertamente costoso e inaccesible para la mayoria de los agricul-
tores o ganaderos jovenes que quisieran dedicarse a esta actividad agraria.
Con todo, el mayor factor limitante para las dehesas es su baja rentabilidad
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econdmica, el precio en el mercado de los productos obtenidos en la dehesa
apenas cubre los costes de produccion. Y eso a pesar de que la produccion se
basa en una maxima utilizacion de los recursos disponibles con una minima
adquisicion de insumos externos. Ademas, estos productos, a pesar de su in-
dudable calidad, no pueden competir con los que se obtienen a partir de una
cria mas intensiva del ganado, porque son mas caros y solo son demandados
por el sector de la poblacién que dispone de un mayor nivel de renta. No
obstante, es esencial tener en cuenta que los bienes y servicios que la dehesa
puede aportar al conjunto de la sociedad no se limitan a esos alimentos de
calidad, aunque no sea posible incorporar esa renta invisible al precio final
del producto. Y no solo porque el mercado no valore suficientemente esa
renta; también porque a partir de un cierto punto un aumento en el precio
del producto no compensa la caida de la demanda que provoca una dismi-
nucion de las ventas. En el pasado la rentabilidad era posible por el bajo
coste de la mano de obra, eran muchos los dispuestos a trabajar por salarios
muy bajos. En la actualidad, la economia de la dehesa depende de las sub-
venciones agrarias, con las que los pequenos propietarios consiguen seguir
adelante y los grandes acrecientan sus plusvalias. La dehesa es un sistema
complejo y las politicas de ayudas puiblicas, en particular la PAC, no siempre
han sabido comprenderla para orientar su desarrollo hacia una mayor soste-
nibilidad social, econdmica y ambiental. En el momento presente la dehesa
se percibe como un paradigma de sostenibilidad ambiental por su alto valor
ecologico. Asi ha sido reconocido al formar parte muchas de ellas de la Red
Natura 2000 de 4reas de conservacion de la biodiversidad de la UE o al ser
consideradas algunas de ellas como Reserva de la Biosfera de la UNESCO.
Es un ecosistema peculiar y tnico en el mundo y como tal hay propuestas
para conseguir que sea reconocido como patrimonio de la humanidad. Pero
también es un ejemplo de que no basta con la excelencia en un tnico pilar de
la sostenibilidad. La baja rentabilidad ha llevado a muchas dehesas a buscar
una solucion en la intensificacion, recurriendo a cultivos agricolas con la
aplicacion de fertilizantes y agroquimicos, un mayor consumo de energia
fésil o un aumento de las cargas ganaderas. El resultado es el abandono
de los terrenos mas pobres que evolucionan hacia la matorralizacion y el
exceso de carga ganadera en los mejores pastos que son esquilmados por el
sobrepastoreo, al mismo tiempo que se perjudica el renuevo de la arboleda o
algunos terrenos se erosionan por el pisoteo continuo. Recursos que en lugar
de solucionar el problema lo agravan, una vez que se malogran los atributos
que hacen de la dehesa un sistema productivo de especial interés.
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Una forma de produccion animal extensiva que merece un comentario
aparte y despierta un creciente interés es la ganaderia ecoldgica. En el con-
texto actual puede percibirse como un sistema de produccion relativamente
reciente e incipiente. En realidad, es la forma de produccion de alimentos a lo
largo de la historia, desde el Neolitico hasta bien entrado el siglo XX. Porque
hay que destacar que la definicion de produccion ecoldgica no obedece a cri-
terios técnicos o cientificos, es simplemente un término legal. Una ganaderia
es ecoldgica si cumple ciertos requisitos establecidos en la legislacion de la
UE y, en Espafia, de cada Comunidad Auténoma al tener transferidas estas
competencias. La ganaderia ecoldgica se basa en el principio de la comple-
mentariedad entre las actividades agricola y ganadera en los agroecosiste-
mas lo que supone una mayor integracion de los animales en el medio fisico
en el que se crian. Es una ganaderia ligada a la tierra, con terrenos de pasto
o cultivo para la produccion de los alimentos para los animales mediante la
maxima utilizacion de los recursos naturales disponibles. Ademas, se rige
por disposiciones estrictas relativas a la alimentacidn, el bienestar animal y
al cuidado veterinario.

En las ganaderias ecoldgicas el alojamiento en estabulacion permanente
debe restringirse al minimo posible (en ningtin caso con animales atados o en
plaza fija), dependiendo de las condiciones climaticas de la zona y, en todo
caso, permitiendo la libertad de movimiento de los animales en espacios al
aire libre o en zonas de ejercicio. Si los animales se crian en grupo debe deter-
minarse el nimero de animales y el tamafio de los lotes segtin la edad y las
necesidades de comportamiento de los animales. También debe disponerse
de suficiente terreno para el pastoreo sin exceder una determinada carga
ganadera por hectarea para evitar el sobrepastoreo y la erosion, facilitando
el acceso a los pastos siempre que sea posible. Ademas de la disponibilidad
de recursos pastables, el nimero de animales que puede criarse en una
granja esta limitado por la cantidad total de deyecciones que se puede ge-
nerar, sin poder exceder una cierta cantidad de nitrégeno por cada hectarea
de la superficie agricola utilizada y afo. Los estercoleros deben disefarse
adecuadamente para evitar la contaminacion de las aguas por vertido di-
recto o por escorrentia y filtracion en el suelo. Solo se pueden criar animales
procedentes de la propia granja o de otras ganaderias ecoldgicas (salvo en
los periodos iniciales de reconversion) y preferentemente de razas rusticas
mas adaptadas al medio y mas resistentes a las enfermedades. Los cuidados
veterinarios deben priorizar la prevencion y, si se precisan tratamientos,
debe darse preferencia a los tratamientos de fitoterapia y homeopatia, no pu-
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diendo utilizarse fdrmacos que dejen residuos en el producto. Esta prohibido
el uso de sustancias para promover el crecimiento, controlar la reproduccion
o mejorar el rendimiento productivo. El transporte y las practicas de manejo
deben realizarse respetando el bienestar animal, provocando el minimo
estrés posible, no estando permitidas operaciones de manejo agresivas para
el animal.

La alimentacién debe ser con piensos y pastos ecoldgicos, preferentemen-
te producidos en la propia granja, para cubrir las necesidades nutricionales
de los animales y garantizar la calidad del producto final obtenido. Es un
objetivo prioritario la maxima utilizacion de los pastos y forrajes, segtin estén
disponibles a lo largo del afio, estableciéndose un maximo en la proporcion
de alimentos concentrados en la racion. Los piensos deben ser elaborados
con materias primas procedentes de la agricultura ecoldgica que en ningun
caso pueden proceder de semillas o plantas modificadas genéticamente ni de
productos obtenidos de ellas. En los cultivos para la produccién de pastos y
piensos no pueden emplearse productos de sintesis quimica, para mantener
o mejorar la fertilidad y la actividad biologica del suelo solo pueden utili-
zarse abonos organicos y algunos minerales (de roca) y la lucha contra las
malas hierbas debe basarse en medidas de prevencién (rotaciones de cultivo)
o medidas fisicas de control, no estando permitidos los herbicidas.

En Europa, la produccion ecologica ha sido bien acogida por el consu-
midor, de forma que en la ultima década se ha observado un incremento
considerable tanto de la superficie de terreno destinada a la agricultura
ecoldgica como de la cantidad de alimentos ecoldgicos producida, dis-
ponible en el mercado y adquirida por el consumidor final. Se estima que
en 2020 la produccion agricola ecologica representé un 10 % del total de
superficie cultivada en Espafa, siendo el pais de la UE con mayor superficie
de cultivo ecoldgico y el cuarto a nivel mundial. Para abordar el desafio de
“convertirnos en una sociedad neutra en carbono, sostenible y resiliente al
cambio climatico” se propone el objetivo de aumentar el porcentaje de tierra
cultivable destinada a la agricultura ecoldgica a un 25 % en 2030 y hasta un
60 % en 2050*. La ganaderia ecoldgica crece a un menor ritmo que la agricul-
tura, pero también muestra una tendencia creciente. Los partidarios de esta
forma de produccion la consideran como la mas sostenible, asumiendo que

33 Gobierno de Espafia, Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia (2021). Espasia 2050: Fundamentos
para una Estrategia Nacional de Largo Plazo. https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/Docu-
ments/2021/200521-Estrategia_Espana_2050.pdf
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las restricciones legales sobre los alojamientos, la alimentacion, el manejo y
los cuidados veterinarios son una garantia para minimizar el impacto de la
ganaderia sobre el bienestar de los animales y el medio ambiente. Incluso
se presupone que contribuye a mejorar el estado de bienestar y salud del
animal y que puede tener efectos beneficiosos para el mantenimiento de
agroecosistemas dependientes del aprovechamiento de la biomasa vegetal
por pastoreo. De este modo se aprovechan recursos no susceptibles de
otra forma de utilizacion. Con su mayor integraciéon en el medio natural se
contribuye a fijar poblacién en el mundo rural y en zonas desfavorecidas
incentivando el consumo local y la bioeconomia circular. También se alega
que es una forma de obtener un producto de calidad, con mejores caracte-
risticas organolépticas y mas saludable, al minimizarse las concentraciones
de elementos toxicos o contaminantes. Pero también hay firmes detractores
que manifiestan con vehemencia argumentos en contra de la produccién
ecoldgica. En cuanto a los pretendidos beneficios ambientales, se esgrime
que no son tales si se tiene en cuenta que para producir un kilo de carne o de
leche se necesita una mayor superficie de tierra tanto de cultivo como para la
estancia del ganado, asi como una mayor cantidad de recursos en forma de
agua o de materia vegetal para alimentar a los animales. La eficiencia biold-
gica es sensiblemente inferior, se utilizan alimentos menos concentrados y es
preciso criar a un mayor numero de animales para obtener una determinada
cantidad de producto. Si, ademas, la alimentacion se basa en forrajes y pas-
tos, cabe esperar un mayor volumen de emisiones de gases procedentes de
la fermentacion entérica. No es extrafo leer titulares del tipo “si de verdad
quieres salvar al planeta no consumas productos ecoldgicos”, en un intento de
desacreditar el principal beneficio que se atribuye a la produccion ecoldgica.
También se cuestiona si someter a los animales a las inclemencias meteoro-
logicas en lugar de facilitarles unas condiciones ambientales 6ptimas para
la produccién es una forma de asegurar su bienestar. Los argumentos mas
contrarios tienen que ver con la cantidad, el coste y la calidad del producto
obtenido. Es obvio que, en la actualidad, es imposible producir suficiente
cantidad de producto en granjas ecoldgicas para satisfacer la demanda de la
sociedad y alimentar a todas las personas. El coste de produccion y el precio
de venta al publico de los productos ecoldgicos son mayores que los de los
obtenidos en granjas convencionales, no asequibles para los sectores de la
poblacion con niveles mas bajos de renta. Y no son pocos los que advierten
en la supuesta mejor calidad del producto un fraude al no poder ser demos-
trado cientificamente. Algunos datos de composicion quimica de alimentos
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ecoldgicos y convencionales muestran que las diferencias entre ambos no
son significativas, por lo que resulta dificil defender que un alimento tenga
un mejor valor nutritivo sélo por su origen sin que haya diferencias en los
nutrientes que aporta. Se dice que los niveles de contaminantes y sustancias
indeseables en los alimentos convencionales estan siempre por debajo de los
limites legales permitidos y por lo tanto los alimentos ecologicos no suponen
una ventaja real, aunque no es menos cierto que no se divulgan cuales son
las concentraciones medidas en uno u otro tipo de alimentos. Una vez mas
es precisa una valoracion global de las ventajas y de las limitaciones de la
produccién ecoldgica, evitando quedarse con mensajes superfluos que, muy
probablemente, procedan de quienes estdn compitiendo por una cuota de
mercado o ven una amenaza en el aumento del consumo y la aceptacion
social de los alimentos ecologicos.

JUna cuarta dimension para la sostenibilidad
de la produccion de alimentos?

En sus inicios, el concepto de la sostenibilidad se centrd en los tres pilares
clasicos (social, econdmico, ambiental), incluyendo las multiples derivacio-
nes sobre otros aspectos (ética, proteccion animal, etc.). Mas recientemente,
se ha introducido una nueva dimension de la sostenibilidad que es la que
tiene que ver con el consumo de lo que se produce. En todos los modelos
econdmicos el sector productivo intenta influir sobre el consumidor (p. ej.,
mediante la mercadotecnia o la publicidad) para incentivar la demanda o
inducir cambios en los hdbitos de consumo. Pero también es inevitable una
influencia en el sentido inverso, el sector productivo ha de adaptarse en cier-
ta medida a lo que demanda el consumidor. El productor hace un esfuerzo
por adaptarse a las peticiones de la sociedad, no produce lo mismo cuando
se demanda un producto de mayor calidad o cuando las compras se orientan
a productos mas baratos. Este enfoque guarda una relacidn directa tanto con
lo social como con lo econémico, pero es incuestionable que termina afectan-
do ala sostenibilidad en su conjunto y, por ello, se ha llegado a considerar el
cuarto pilar del desarrollo sostenible.

En el &mbito de la alimentacion, este pilar de la sostenibilidad relacionado
con el consumo abarca a aspectos tales como la preferencia por uno u otro
alimento, la relacion entre la ingesta de alimentos y las necesidades nutri-
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cionales o el efecto de la dieta (en cantidad y composicion) sobre la salud
de las personas. En definitiva, con la cantidad y el tipo de alimentos que la
sociedad demanda y con el modo en que las personas se alimentan, porque
termina afectando al sistema de produccién y a que su desarrollo sea mas o
menos sostenible. Continuando con el juego de la letra “p”, este pilar puede
denominarse el “plato” y en el ambito de la produccion animal hace referen-
cia a cdmo el consumo de carne, pescado, leche o huevos puede afectar al

desarrollo sostenible de los sistemas de produccion animal.

En 2010, la FAO publicé un informe en el que se definia el concepto de
dieta sostenible como aquella “con un bajo impacto ambiental que contribu-
ye a la seguridad alimentaria y nutricional y a la vida sana de las generacio-
nes presentes y futuras. Las dietas sostenibles concurren a la proteccion y
respeto de la biodiversidad y los ecosistemas, son culturalmente aceptables,
econdmicamente justas, accesibles, asequibles, nutricionalmente adecuadas,
inocuas y saludables, y permiten la optimizacion de los recursos naturales
y humanos.”* Puede constatarse como, adicionalmente a los aspectos rela-
cionados con las personas, la prosperidad o el planeta, se incluyen criterios que
tienen que ver con el plato. Para que la produccion animal sea sostenible, el
consumo de proteina animal (carne, leche, pescado, huevos) debe contribuir
a la seguridad nutricional y a la vida sana de las generaciones presentes y
futuras, debe ser nutricionalmente adecuado, inocuo y saludable.

:Como puede afectar el consumo de proteina
animal a la salud y a la sostenibilidad de la
ganaderia?

Aunque a lo largo de la historia el hombre ha mostrado una cierta pro-
pension por el consumo de alimentos de origen animal, particularmente de
carne, también se advirtié desde los primeros tiempos que no era infrecuente
que algunas personas enfermasen tras comer algunos de estos alimentos.
Consciente de que la carne no se mantenia comestible durante tanto tiempo
como otros alimentos, ya en la prehistoria se empezaron a aplicar el cocinado
y las primeras técnicas de conservacion para prevenir tales problemas. En
este contexto, el hombre comienza a preocuparse desde muy temprano por

34 FAO (2010). Informe final del Simposio cientifico internacional Biodiversidad y dietas sostenibles. Unidos contra
el hambre. Naciones Unidas, Roma.
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la relacion entre el consumo de alimentos y la manifestacion de enfermeda-
des, reconociendo empiricamente que algunos alimentos pueden ser nocivos
y causar malestar en quien los ingiere. Muchas de las civilizaciones antiguas
con una fuerte influencia de las creencias religiosas establecieron preceptos
y prohibiciones relacionadas con el consumo de alimentos de origen animal,
con mandamientos sobre qué carnes podian ser comidas y cudles debian
ser rechazadas, como debian ser sacrificados los animales, qué medidas de
higiene eran necesarias o cudles eran las mejoras formas de preparar y con-
sumir esos alimentos. Algunas de estas prescripciones religiosas han llegado
hasta nuestros dias, aunque los avances cientificos alcanzados desde finales
del siglo XIX, sobre todo en el &mbito de la microbiologia, han ampliado
enormemente nuestro conocimiento de las causas de dichas enfermedades
relacionadas con el consumo de alimentos y han permitido establecer me-
didas para prevenirlas. A finales del siglo XX se popularizé el uso de la ex-
presion seguridad alimentaria (del inglés food safety) que hace referencia a la
adopcion de las medidas necesarias para garantizar que todos los alimentos
sean saludables y seguros para el consumo, que no supongan un riesgo para
la salud humana. Segtin la OMS, son mas de 200 las enfermedades que se
pueden transmitir por los alimentos, padecidas por millones de personas
cada afo, siendo las de mayor incidencia las causadas por microorganismos
patégenos y por contaminantes quimicos.

Los alimentos de origen de origen animal pueden contaminarse a nivel
de granja, en los mataderos, durante el procesado en las industrias o durante
la preparacion y cocinado en los hogares o en los puntos de restauracion.
Sino se detecta y se detiene su transmision, estas enfermedades afectaran a
un mayor numero de personas si se originan en los primeros eslabones de
la cadena alimentaria; a millares si la contaminacion se produce en la granja
0 a unos pocos individuos si es en el hogar. La mayoria de las zoonosis ali-
mentarias transmitidas a través del consumo de alimentos de origen animal
son las infecciones bacterianas por Campylobacter, Salmonella, Listeria, Yersinia
o Escherichia coli patogénico, o las intoxicaciones por toxinas producidas por
Clostridium spp., Bacillus spp. o Staphylococcus spp. Otras zoonosis alimenta-
rias importantes son las producidas por parasitos (triquinosis, anisakiasis,
toxoplasmosis), micotoxinas (metabolitos secundarios producidos por hon-
gos que son toxicos para los animales), virus (norovirus, virus de la hepatitis
A) o priones (encefalitis espongiforme bovina o enfermedad de Creutzfel-
dt-Jakob). En la actualidad también ha cobrado relevancia la presencia de
compuestos quimicos en la carne, la leche o el pescado. Cabe mencionar aqui
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a los metales pesados (mercurio, cadmio, plomo), el arsénico, las dioxinas,
los furanos, los bifenilos policlorados (PCB) analogos a la dioxina, los pes-
ticidas o los medicamentos y farmacos (antibidticos). En este sentido, cobra
cada vez mds importancia la contaminacion quimica de piensos y forrajes
que, al ser consumidos por el animal, transfieren estos compuestos al animal,
donde se absorben y se acumulan en los tejidos animales o son eliminados
con la leche, llegando alcanzar concentraciones que pueden llegar a ser
toxicas para el consumidor. Sirva como ejemplo la crisis por las dioxinas
en carne de pollo que se produjo en Europa a principios de este siglo. En
la UE se registra anualmente una incidencia no despreciable de infecciones
e intoxicaciones alimentarias, aunque la aplicacion de estrictas medidas de
higiene, control e inspeccion de los alimentos, los avances tecnoldgicos para
su conservacion y procesado y la trazabilidad de los alimentos de la granja a
la mesa han permitido reducir afio tras afio el nimero de casos. No obstante,
no es infrecuente que, de tanto en tanto, surjan algunas crisis alimentarias,
tales como la de las “vacas locas” (encefalitis espongiforme bovina) o la mas
reciente de la listeriosis en productos carnicos elaborados, que provocan una
enorme inquietud en el consumidor y desencadenan un efecto directo sobre
los mercados y los nticleos de produccion. En cualquier caso, se considera
que las medidas adoptadas en la UE son suficientes para el control de las
zoonosis alimentarias dentro de unos limites admisibles de salud ptblica.

Es a partir de la segunda mitad siglo XX cuando surgen nuevas dudas
acerca de la relacion entre el consumo de alimentos de origen animal y la
salud humana. Al disponerse de una mayor oferta de este tipo de alimentos
y a un precio mas asequible, se increment6 de forma notoria su demanda
y consumo, al percibirlos como mas nutritivos (los nifios crecen mas si
beben mas leche), mas saludables (con una mejor alimentacién es mayor
la esperanza de vida) y mas apetecibles y sabrosos (muy probablemente
por la grasa que contienen). No pasé demasiado tiempo hasta empezar a
constatar los primeros indicios de una posible relaciéon entre el consumo de
alimentos de origen animal y un mayor nimero de personas con sobrepeso o
una mayor incidencia de las enfermedades cardiovasculares. Inicialmente no
se considerd una evidencia suficiente para atribuir a estos alimentos dichos
efectos, ya que concurrian otros cambios en el estilo de vida (sedentarismo)
y en los habitos de consumo que también parecian relacionados con ambos
procesos. Los alimentos de origen animal se caracterizan por una elevada
concentracion energética debido a su alto contenido en grasa. Por este mo-
tivo, basta consumir una cantidad moderada de los mismos para obtener
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una gran cantidad de energia. El consumo a voluntad de estos alimentos
puede dar lugar a una sobrada ingestion calorica, superior a las necesidades
energéticas, especialmente cuando no se realiza una cierta actividad fisica. A
medida que se realiza un menor trabajo corporal las necesidades en energia
de un individuo adulto son menores y, si no ajusta la ingestion de energia,
el exceso se destina a la sintesis de grasa en el tejido adiposo, lo que provoca
un aumento de peso y cambios de la composicion corporal con aumento de
la masa grasa. Ademas del contenido en grasa, es importante la composicion
lipidica de la grasa animal ya que, en general, es mas saturada, es decir, en
comparacion con otros tipos de grasa contiene una mayor proporcion de
acidos grasos saturados en los triglicéridos. El consumo de carne, leche o
huevos con alto contenido en grasas saturadas parece estar relacionado con
un aumento de los niveles de lipoproteinas de baja densidad (el colesterol
“malo”) en el plasma sanguineo. Estos lipidos se acumulan en la pared
interna de las arterias en forma de ateromas que estrechan la luz de los
vasos y pueden llegar a obstruirlos provocando un infarto en el érgano que
irrigan. De este modo, se ha observado una correlacion significativa entre la
ingesta diaria de grasas de origen animal y la prevalencia de casos de infarto
de miocardio o de accidentes cerebrovasculares. No puede concluirse que
haya una evidente relacién causa efecto al concurrir otros factores de riesgo
que generan efectos confundidos, pero la relacion estadistica entre ambas
variables parece ser mas fiable a medida que se dispone de mas datos. Los
estudios epidemioldgicos mas recientes parecen corroborar que en aquellas
regiones o comunidades donde el consumo de carne, leche o huevos es ma-
yor, también hay un mayor nimero de personas que padecen algunas enfer-
medades metabolicas cronicas, tales como la diabetes, la artritis gotosa (hi-
peruricemia) o el llamado sindrome metabdlico (conjunto de signos clinicos
entre los que se incluyen hiperglucemia, hipercolesterinemia, hiperlipemia,
hipertension arterial o engrasamiento abdominal) o0 una mayor probabilidad
de sufrir algunas enfermedades cardiovasculares. En realidad, no parece que
la causa de tales afecciones pueda ser la composicion o alguna propiedad
nociva de los alimentos de origen animal, siendo mas bien una consecuencia
de la obesidad y del aumento de la proporcion de grasa corporal. Ambas
complicaciones tienen que ver mas con la ingesta calorica diaria que con el
consumo de alimentos de origen animal en si mismo, si bien es cierto que
si estos alimentos se consumen exceso es mayor la probabilidad de ingerir
mas energia de la que se necesita, reteniéndose el exceso de energia en los
depositos tejido adiposo, sobre todo en los de la cavidad abdominal, con el
consiguiente aumento de peso y del indice adiposo-muscular corporal. En
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cuanto a su composicion lipidica, las grasas animales son, en general, mas
saturadas que las vegetales, pero es importante saber que se puede modificar
el contenido y la composicion de la grasa de la carne o de la leche mediante
cambios en la alimentacion de los animales. La grasa de la carne de animales
criados en granjas intensivas y alimentados con piensos muy energéticos es
mas saturada que la de animales criados en sistemas mas extensivos. Sirva
como ejemplo la diferencia en la composicion del tocino y la grasa infiltrada
de las canales de cerdo ibérico de bellota en comparacion con las de cerdos
obtenidas en sistemas de produccion intensiva. Asi pues, es posible pro-
ducir alimentos de origen animal mas saludables mediante cambios en las
raciones o la inclusién de ciertos ingredientes en los piensos, aceptando que
estos ajustes en la alimentacion de los animales de abasto suponen un mayor
coste para el productor y un mayor precio para el consumidor. En cualquier
caso, la relacion entre la alimentacion animal y la calidad nutricional de
los productos de origen animal es indudable. Investigar la posibilidad de
producir alimentos mas inocuos y saludables mejorando la alimentacion de
los animales es un reto para el futuro y una oportunidad para hacer mas
sostenible la produccion de proteina animal.

Habria que mencionar también otros posibles efectos del consumo de
alimentos animales sobre la salud humana, tales como las intolerancias (p.
ej., a la lactosa) o las alergias alimentarias (p. €j., a la carne, al pescado o
al marisco), aunque es preciso destacar que este tipo de problemas no es
exclusivo de los alimentos de origen animal y que su prevalencia no llega a
justificar que dichos alimentos puedan ser considerados un riesgo de salud
publica para la poblacion general.

Si a lo largo de la historia han sido numerosas los debates sobre si el
consumo de alimentos de origen animal es mas o menos saludable para las
personas, en octubre de 2015 la Agencia Internacional de la OMS para la
Investigacion del Céancer (con siglas IARC) publicé un informe en el que se
concluia que la carne roja (de vacuno, cerdo, ovino, caprino o caballo) podia
ser clasificada como “probablemente cancerigena para los seres humanos” (grupo
2A: hay pruebas suficientes de que puede causar cancer a los humanos, pero
actualmente no son concluyentes) y la carne procesada como “cancerigena
para los humanos” (grupo 1: hay pruebas suficientes que confirman que pue-
de causar cancer a los humanos)®. La conclusion del informe fue que “cada

35 IARC Working Group (2015). Red Meat and Processed Meat. IARC Monographs on the Evaluation of Carcino-
genic Risks to Humans Volume 114. International Agency for Research on Cancer, Lyon.
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porcion de 50 gramos de carne procesada consumida diariamente aumenta
el riesgo de cancer colorrectal en un 18 % [...] Para un individuo, el riesgo
de desarrollar cancer colorrectal por el consumo de carne procesada sigue
siendo pequeno, pero este riesgo aumenta con la cantidad de carne consu-
mida”. El problema esta en la cantidad que se consume, ya que al cocinar la
carne se generan compuestos sospechosos de ser cancerigenos, tales como
aminas aromaticas heterociclicas o hidrocarburos aromaticos policiclicos.
Estos también se encuentran en otros alimentos o en la contaminacién at-
mosférica. Sin embargo, el informe reconoce que auin se desconoce como
el riesgo de padecer cancer aumenta al tomar carne roja o procesada. Dias
después de la publicacion del informe, la OMS divulgé la recomendacién
de moderar el consumo de este tipo de carnes con la finalidad de reducir
el riesgo de cancer. Sin entrar en la controversia sobre si las conclusiones
estan debidamente fundamentadas o no a partir de los datos disponibles, es
obvio que declaraciones de este tipo provocan cierta alarma social y tienen
un efecto inmediato sobre el consumo de estos alimentos.

En 2019, la comisiéon EAT-Lancet (una fundacion global sin animo de
lucro autodenominada como una plataforma cientifica global para la trans-
formacion del sistema alimentario) publico en la revista cientifica The Lancet
el informe Food in the Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on healthy
diets from sustainable food systems (Dietas saludables a partir de sistemas ali-
mentarios sostenibles)* que ha tenido una enorme repercusion mediatica. El
informe de la comision se centra en la recomendacion de cambiar las dietas
para lograr la “salud planetaria” para los diez mil millones de personas que
habitaran la Tierra en el 2050, partiendo de la idea de que los alimentos son
la palanca mas potente para optimizar la salud humana y la sostenibilidad
medioambiental en el planeta. La “salud planetaria” de define como “la
salud de la civilizacién humana y el estado de los sistemas naturales de los
que depende”, y puede conseguirse mediante un sistema alimentario global
y sostenible que no exceda los limites del medio ambiente al producir los ali-
mentos, ni los de la salud humana al consumirlos. Se trata de conseguir una
situacion de ganancia segura (win-win o todos ganan) con patrones dietéticos
saludables y sistemas de produccion de alimentos sostenibles, con los que
puedan alcanzarse los ODS y los acuerdos medioambientales de la cumbre
de Paris. Una dieta saludable deberia favorecer un estado de bienestar fisico,
mental y social y no simplemente la ausencia de enfermedad. La conclusion

36 Comision EAT-Lancet. (2019). Nuestros alimentos en el Antropoceno: Dietas saludables a partir de sistemas ali-
mentarios sostenibles. EAT-Lancet Commission Summary Report en espafiol, 32 pp.
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del informe es que estas dietas deben aportar una ingesta calorica 6ptima
y estar constituidas, principalmente, por alimentos de origen vegetal, con
pequenas cantidades de alimentos de origen animal, con grasas insaturadas
en lugar de saturadas, y cantidades limitadas de harinas refinadas, alimentos
altamente procesados y azticares afiadidos. Segtn el andlisis de los expertos
de la comisién, globalmente las dietas que se consumen en el mundo exce-
den los limites de lo que es saludable para las personas en el consumo de
raices y tubérculos con un alto contenido en almiddn y azucares, en carnes
rojas (vacuno, cerdo y ovino) y en huevos. En los paises mas desarrollados es
donde se manifiesta el consumo “excesivo” de alimentos de origen animal;
en este caso no solo de carne y huevos, también de carne de ave y de lacteos.
Por otra parte, el informe analiza en qué medida los sistemas actuales de
produccion de alimentos pueden superar los limites medioambientales en lo
relativo a seis variables: emisiones de GEI, uso de la tierra de cultivo, uso del
agua, aplicacion de nitrégeno y de fosforo y pérdida de biodiversidad. Se-
gun el informe, a partir de las proyecciones estimadas, en 2050 se superarian
ampliamente los limites ambientales de las seis variables evaluadas. Para no
llegar a un impacto tan desmedido es indispensable reducir la pérdida y des-
perdicio de alimentos y mejorar las practicas de produccion de los alimentos
a partir de sistemas mas sostenibles, reduciendo los periodos improductivos,
racionalizando el uso de fertilizantes, mejorando la eficiencia de la fertili-
zacion y el riego o implementando medidas para reducir las emisiones de
GEl y favorecer la captacion de carbono por los cultivos agricolas. Ademas,
introducir cambios en la dieta para que sea mas saludable puede contribuir a
reducir la demanda de los alimentos cuya produccion tiene un mayor impac-
to ambiental. En lo relativo a los alimentos de origen animal, en particular a
la carne, el informe de la comision EAT-Lancet es especialmente critico con
sus efectos sobre la salud humana y su impacto sobre el medio ambiente.
Muy probablemente ambos efectos, sobre todo los referidos al impacto de su
produccién sobre el medio ambiente, han sido sobredimensionados, quizas
contemplando la peor perspectiva de las situaciones posibles. En cualquier
caso, merece la pena valorar la propuesta de “dieta planetaria” del informe
y sus implicaciones, ya que dicha publicacién ha tenido una amplia difusién
habiendo sido divulgada en la mayoria de los medios de comunicacién.
Quizas lo mas llamativo es la recomendaciéon de reducir el consumo anual
de carnes rojas hasta un maximo de 5,2 kg por persona (la mitad de vacuno y
ovino y la otra mitad de carne de cerdo), y la de ave hasta 10,6 kg por persona.
Estas cifras contrastan con el consumo medio estimado por la OCDE en 2020
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y previsto para el final de la década, ya que estos valores superan con creces
los valores propuestos para una dieta saludable, especialmente en los paises
desarrollados, pero también en la media de los paises menos desarrollados.

Tabla 2. Consumo anual de carne (kg) per capita en los paises mas o menos desarrollado en 2020
y previsiones para el final de la década®.

Paises desarrollados Paises en desarrollo
Afio 2020 2029 2020 2029
Poblacién h
o) oblacién humana (x 1.432 1.459 6.332 6.983
Rumiantes 16,1 16,3 6,3 6,4
Cerdo 22,5 22,5 8,0 9,5
Ave 30,9 32,1 11,3 11,5
Total 69,5 70,9 25,6 27,4

Cabe destacar, no obstante, las inmensas desigualdades entre paises (in-
cluso dentro de cada grupo). En algunos paises, tales como Estados Unidos,
Australia, Nueva Zelanda o Argentina, el consumo anual de carne supera los
100 kg por habitante. En el otro extremo, en muchos de los paises mas pobres
del mundo (Etiopia, Ruanda, Nigeria) cada persona no llega a consumir (de
media) los 10 kg de carne al afio. En la mayoria de los paises de Europa
occidental el consumo se sittia entre 80 y 90 kg de carne por persona y afio.
Aunque las diferencias entre lo que el informe EAT-Lancet considera el obje-
tivo de una dieta saludable y el consumo actual para la leche o los huevos son
de menor magnitud que las mencionadas para la carne, la conclusion seria
similar: los humanos estamos comiendo demasiada cantidad de alimentos
de origen animal lo que, segun dicho informe, no es bueno ni para nuestra
salud ni para la del planeta, debido al impacto ambiental que supone tener
que producir tal cantidad de alimento. Segun estos datos la sostenibilidad
de la produccion animal pasa por una reduccion significativa del consumo
y, por tanto, de la cantidad de alimento que se produce.

En torno a la idea de limitar el consumo de alimentos de origen animal
se estan haciendo cada vez mas populares las multiples variantes de dietas
vegetarianas alternativas a la tradicional dieta “omni” (como asi se refieren a
ella algunos colectivos veganos), sobre todo en los paises mas desarrollados.

37 OECD/FAO (2020). OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2020-2029. OECD Publishing, Paris, https://doi.
org/10.1787/a0848ac0-es.
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En los casos mas radicales, a partir del convencimiento de que siendo posible
sobrevivir y estar sano sin comer carne, pescado, productos lacteos o hue-
vos, y de que se deberia prescindir de dicho consumo para no causar dafios
innecesarios a los animales (la llamada ética de comer carne), son cada vez
mas los seguidores de las dietas y el estilo de vida vegano. En el otro lado del
espectro estarian dietas como la paleo, que propone que nuestro organismo
esta mas adaptado a lo que consumian nuestros ancestros prehistoricos, por
lo que seria recomendable comer aun una mayor cantidad de carne. En una
posicion intermedia se sittian los flexitarianos, con una dieta basicamente
vegetariana, pero que consumen ocasionalmente carne o alimentos de ori-
gen animal cuando se presenta la ocasion. Existe, asimismo, la opcion del
locavorismo que propone el consumo de cercania y de temporada evitando
el transporte de alimentos de un extremo a otro del planeta. No dejan de ser
elecciones personales. Ahora bien, al usar explicaciones innecesarias para
justificar una u otra opcion es cuando se escuchan algunas incoherencias.
Cuando se intenta consumir solo alimentos de produccion local es casi inevi-
table introducir en la dieta algunos de origen animal, ya que la estacionalidad
(mas acusada cuanto mas lejos del ecuador) limita la disponibilidad de los
de origen vegetal, que deben ser importados de lugares distantes cuando no
se producen en la zona. Cuando se consumen dietas vegetarianas, se necesita
comer un mayor volumen de alimento para obtener la misma cantidad de
nutrientes, asi que hay que producir, procesar y envasar una mayor cantidad
de materia prima y, aunque se evita el impacto ambiental que tendria la
ganaderia, hay también un impacto derivado de la conservacion y del trans-
porte de mercancias desde los lugares de produccion. En el caso de las dietas
con alimentos de origen animal es habitual olvidarse de que las raciones
requeridas para cubrir las necesidades nutricionales son mas pequefias y
la falta de sensacidén de saciedad hace que se ingiera energia y nutrientes
en exceso. Por ultimo, es cuando menos curioso que cuando surgen estos
debates, el foco se centra exclusivamente en el origen de los alimentos, y
se dejen de lado cuestiones tales como el procesado. Casi todas las dietas
incluyen alimentos procesados y precocinados, que tienen que incorporar
multitud de compuestos quimicos en forma de aditivos. Son pocos los que
se preocupan por esta forma de consumir alimentos que ofrece una mayor
comodidad en los modos de vida modernos, a pesar de que también tiene sus
implicaciones sobre el medio ambiente o la salud del consumidor. Apenas
hay debates sobre esta cuestion, quizas porque los principales beneficiados
de ese consumo sean las grandes empresas de la alimentacion.
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El informe EAT-Lancet hace especial referencia a un aspecto que esta
lastrando la sostenibilidad de los sistemas de produccion y que es el enorme
desperdicio de alimentos, caracteristico de la sociedad de consumo en los
paises mas desarrollados. En 2020, el Ministerio de Agricultura publicé que
cada espafiol tir6 a la basura una media de 31 kilos/litros de comida y bebida.
Los desechos de comida se producen en mas de tres cuartas partes de los
hogares. En mayo de 2021, el Ministerio present6 la campana “Aqui no se
tira nada” intentando fomentar un consumo responsable en la poblacion
espafola. Entre lo que se desperdicia en los hogares y otras pérdidas de ali-
mentos se estima que hasta un tercio de lo que se produce no es finalmente
consumido. Para muchos alimentos se produce por encima de la demanda,
dando lugar a excedentes que deben preservarse mediante técnicas de larga
conservacion (congelacion, deshidratacion) o intentan venderse a través de
las exportaciones aprovechando la globalizacion de los mercados. Ademas,
no todo lo que se produce se pone a la venta, por considerarlo de menor
valor para el consumo (destrios de la pesca o de canales o huevos), aunque
en muchos casos son defectos de tamafio, forma o color que los pueden hacer
menos atractivos para el consumidor, pero que no plantean ningtin proble-
ma ni sanitario un nutricional. Otra parte se desecha o se descarta durante
el procesado (recortes de despiece, sueros de lecheria) o el transporte. En el
caso de los alimentos de origen animal, su corta vida ttil determina que se
puedan producir pérdidas importantes en todos los procesos de la cadena
(elaboracién, transporte, conservacion) desde que se obtienen hasta que se
consumen. Aunque es inevitable que se generen ciertos restos al obtener el
producto principal, es prioritario mejorar la eficiencia de estos procesos para
reducir al maximo las pérdidas y los residuos de transformacion. Finalmente,
también se retiran residuos en los mercados o en los hogares, de lo que no se
vende, se pasa de caducidad o que finalmente no se puede o no es facil apro-
vechar o se deja de utilizar por descuido, porque se ha comprado demasiado
o por cualquier otra eventualidad de la vida moderna. A pesar de todas las
pérdidas citadas, en la sociedad de consumo la demanda de alimentos tiene
un componente gastrondmico y hedonista importante, lo que hace que se
transporten alimentos desde lugares muy distantes, sin importar el aumento
de precio, la inevitable pérdida de una parte de alimentos que son prece-
deros o las repercusiones ambientales o econdmicas que dicho transporte
pueda ocasionar. Son numerosas las campanas para incentivar el consumo
de los productos nacionales o locales, que también tienen el propdsito de
proteger a los productores de importaciones masivas de alimentos mas ba-
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ratos procedentes de paises donde los costes de produccion son menores. En
total es una cantidad ingente de alimento que se produce y no se consume,
un derroche que no deberia producirse en ningtin caso. Si, ademas, en el caso
de los alimentos de origen animal, se estd consumiendo mucho mas de lo
que seria saludable seguin los datos médicos y epidemioldgicos disponibles,
parece evidente que el producir mas sin mas no es la solucion, ni siquiera con
el argumento ya demasiado desgastado de que en 2050 la poblacion mundial
aumentard un 25 % sobre la actual, o que a medida que aumenta el nivel de
renta aumentara la demanda de carne, leche o huevos. Probablemente en
una economia de mercado no se pueda limitar la libertad de que alguien
produzca y ponga a la venta lo que estime oportuno, y que sea la demanda
la que determine el volumen de produccién que serad rentable. La mision
primordial de los alimentos es la de nutrir a las personas, y no deberian
ser simples bienes de los que se puede obtener una rentabilidad y con los
que incluso se puede especular. En un sector tan estratégico como el de ali-
mentacion, no estaria de mas ajustar la produccion a las necesidades reales
de las personas y del planeta. Quizas habria que relajar la presion sobre el
componente econémico e incentivar una produccion mas enfocada hacia
lo social y lo ambiental. En este contexto cobran relevancia algunas de las
estrategias propuestas en el informe EAT-Lancet, tales como reorientar las
prioridades agricolas pasando de producir grandes cantidades de alimentos
a producir alimentos de mejor calidad o mas saludables o reducir al menos a
la mitad la pérdida y desperdicio de alimentos.

Cabe mencionar que el mas que probable consumo excesivo de proteina
animal y el desperdicio de una cantidad enorme de los alimentos que se
producen son problemas de los paises donde hay mayor abundancia, no
afecta a todas las regiones del mundo por igual. Las significativas diferencias
territoriales en los niveles de renta y en la alimentacion de la poblaciéon hacen
que, en la actualidad, convivan en la Tierra miles de millones que padecen
sobrepeso y obesidad con otros (al menos) 800 millones de personas que
estan subalimentadas. En este tltimo caso la ingesta calorica y de nutrientes
esenciales no es suficiente para satisfacer las necesidades de los individuos y,
al no consumirse ciertos alimentos, se manifiestan deficiencias nutricionales
que terminan provocando ciertos procesos carenciales. Es imposible no con-
moverse por las muertes que ocasiona el hambre o las derivadas por la mal-
nutricion al tener muy disminuidas las defensas inmunitarias y aumentar la
propensién a padecer otras enfermedades. Paraddjicamente, muchos de los
que tienen mds también estdn malnutridos. En este caso por algunos excesos,
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consumos de sal, azticar y grasa muy superiores a lo que es saludablemente
recomendable. Es habitual que en estos casos haya un consumo de alimentos
de origen animal muy por encima de la media. Con frecuencia se argumenta
que es necesario aumentar la producciéon de alimentos, en particular de los
de origen animal, porque en 30 afos la poblacion del planeta aumentara y
habra dificultades para alimentarlos a todos. En el momento presente, glo-
balmente ya se produce mas de lo que se consume, el problema no es como
producir mas, la cuestion es como distribuir de una forma socialmente justa
lo que se produce. Se asume que este componente de la sostenibilidad esta
satisfecho en el momento que se aporta algo que las personas necesitan, pero
el grado de cumplimiento de la sostenibilidad social es manifiestamente
mejorable. Mientras tanto, tras la segunda década del siglo XXI persiste la
llamada sindemia de la obesidad, la malnutriciéon y el cambio climatico, al
concurrir globalmente las tres pandemias, con interacciones multilaterales y
compartiendo muchos de los agentes causales y de las consecuencias sobre
las personas, la prosperidad y el planeta. La humanidad es ingeniosa para
encontrar palabras nuevas, pero no lo es tanto cuando se trata de resolver un
problema que se percibe como ajeno y poco rentable.

:Se puede disponer de alternativas a la proteina
animal como alimento para las personas?

Si bien es cierto que la produccidon de proteina animal tiene un impacto
social, econémico y ambiental, y que su consumo afecta a la salud de las
personas, también podria decirse que, en muchas ocasiones, dichos efectos
han sido descritos de un modo sesgado, cuando no interesado, para cues-
tionar la sostenibilidad de la obtencion de alimentos de origen animal. En
cualquier caso, algunos de estos mensajes han calado en la sociedad actual y
son numerosos los intentos de explorar nuevas alternativas para diversificar
la oferta y, si no prescindir de los alimentos de origen animal, al menos paliar
los posibles efectos adversos de su produccion y consumo.

La primera alternativa que se podria mencionar es la produccién de fuen-
tes de proteina animal poco convencionales hasta el momento presente. En
esta opcion se incluye la produccién y el consumo de insectos y productos
derivados. Son numerosos los informes de la FAO y otras organizaciones
internacionales que lo consideran un alimento del futuro, con un acreditado
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valor nutricional (fundamentalmente debido a la composicion en aminoaci-
dos de su proteina) y sin muchos de los inconvenientes que se atribuyen a
la produccion de animales vertebrados. El consumo de insectos, la entomo-
fagia, es muy comtn en algunas regiones de Asia, Africa y Latinoamérica;
no asi en los paises europeos o en América del Norte. La composicion de
los productos alimenticios obtenidos a partir de los insectos se caracteriza
por un elevado contenido proteico (hasta un 50 %), si bien se ha sugerido
que dicho valor podria ser una sobreestimacion por la presencia de quitina,
un componente nitrogenado importante del exoesqueleto de los insectos. El
contenido lipidico es variable (se han determinado valores entre un 10 y un
40 %) y rico en acidos grasos insaturados (superior al 60 %), especialmente
en los acidos oleico, linoleico y a-linolénico, con concentraciones en fosfoli-
pidos superiores a las de otros alimentos. Esta composicion quimica no solo
indica que su valor nutricional es notable, sino que, ademas, se trataria de un
alimento cuyo consumo seria potencialmente saludable para las personas.
La cria de los insectos requiere menos tierra y recursos que la de otros ani-
males, y los nutrientes que necesitan se encuentran en materias que no son
consumidas por los humanos, no habria una competencia por los mismos
alimentos y se podrian utilizar recursos que, de otro modo, no son suscep-
tibles de un mejor aprovechamiento por el hombre. También se presupone
que el impacto medioambiental de la cria de insectos sera menor que el de
la de otras especies ganaderas. El mayor inconveniente de esta fuente de
proteina animal es la aversion que provoca su consumo en la mayoria de los
paises europeos y norteamericanos. Curiosamente, los insectos pertenecen
al filo mas numeroso y diverso del reino animal, al de los artrépodos, en el
que también se incluyen los crustaceos, algunos de los cuales son mariscos
muy cotizados en muchas mesas. Sin embargo, los insectos han sido tra-
dicionalmente asociados con plagas y transmision de enfermedades, y con
su mayor proliferaciéon en ambientes con un menor nivel de higiene, donde
se acumulan excrementos y desperdicios organicos. El 1 de enero de 2018
entrd en vigor el reglamento europeo relativo a los “nuevos alimentos”* que
estipula que todos los productos obtenidos a partir de insectos deben ser
considerados nuevos alimentos en la UE al no haber sido utilizados para el
consumo humano con anterioridad a 1997 y no disponerse de un historial
de uso alimentario seguro en la Union. Previamente, en 2015, la EFSA habia
publicado un dictamen evaluando los riesgos de la utilizacién de los insec-

38 Reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de noviembre de 2015 relativo a los
nuevos alimentos
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tos en la alimentacion humana o animal.* La presencia y concentracion de
contaminantes bioldgicos y quimicos en alimentos y piensos que contienen
insectos o productos derivados depende de los métodos de produccion, el
sustrato utilizado para alimentar a los insectos, la especie de insecto, la fase
del ciclo de vida en la que se cosechan los insectos (huevo, larva, pupa, adul-
to) y los métodos utilizados para el procesamiento posterior. En la mayoria
de los casos, el riesgo del consumo de productos derivados de los insectos
es comparable al del consumo de cualquier otro alimento de origen animal.
La autorizacion para su consumo, o para su uso en los piensos, requiere la
demostracion de la inocuidad del producto, ya que no es descartable que
pueda desencadenar alguna alergia alimentaria como consecuencia de reac-
ciones de hipersensibilidad a las proteinas de los insectos. En enero de 2021
la EFSA publico la primera evaluacion de productos alimenticios proceden-
tes de un insecto (larva del gusano de la harina)*, concluyendo que, con
la informacién disponible, el producto es seguro para su consumo. Aunque
no se descarta la posibilidad de alergias alimentarias, el riesgo no se estima
mayor que el que pueden padecer algunas personas por el consumo de otros
alimentos tales como el marisco. Sin duda la mayor dificultad para expandir
su consumo entre la poblacion es la reticencia de la mayoria de las personas
no habituadas a este tipo de alimentos (neofobia). La introduccion de estos
productos en la dieta europea requerira de tiempo para convencer al con-
sumidor potencial. No obstante, merece la pena mencionar que la primera
imagen cuando se piensa en un insecto como alimento es la de un bicho que
puede parecer repelente servido en un plato. Sin embargo, son otras muchas
las formas de presentacion del producto para que, a pesar de tener su origen
en los insectos, su presencia resulte imperceptible para el consumidor. Por
ejemplo, el uso de larvas del gusano de la harina se propone en forma polvo
molido o de proteina extraida para su inclusion en alimentos procesados
(galletas, pasta, preparados de legumbres) o en suplementos proteicos (p.
ej., para deportistas). Otra opcion es que el producto que se oferte pueda ser
atractivo para incentivar su consumo, en forma de aperitivos fritos o saltea-
dos (chips). Aunque es muy probable que en no mucho tiempo estos pro-
ductos sean habituales en las estanterias de los supermercados, no creo que

39 EFSA Scientific Committee (2015). Scientific Opinion on a risk profile related to production and consumption
of insects as food and feed. EFSA Journal 2015; 13 ( 10):4257, 60 pp. doi:10.2903/j.efsa.2015.4257

40 EFSA Panel on Nutrition, Novel Foods and Food Allergens (2021). Scientific Opinion on the safety of dried
yellow mealworm (Tenebrio molitor larva) as a novel food pursuant to Regulation (EU) 2015/2283. EFSA Jour-
nal 2021;19(1):6343, 29 pp. https://doi.org/10.2903/j.efsa.2021.6343

114



Leccién Inaugural Curso 2021-2022. Campus de Leon

puedan considerarse una alternativa real a los alimentos de origen animal
convencionales en nuestro entorno geografico y en este preciso momento.

Otra de estas alternativas es la paraddjicamente llamada “carne vegetal”,
que no es otra cosa que la elaboracion de alimentos procesados a partir de
ingredientes de origen vegetal intentando simular a los alimentos de origen
animal mas demandados por el consumidor. Aunque en la actualidad es la
“carne vegetal” la que recibe mas atencion en los medios, la introduccién
de este tipo de productos en el mercado de la alimentacion se inicié con las
“leches vegetales”, obtenidas casi de cualquier grano, fruto o semilla (soja,
avena, arroz, alpiste, almendra, avellana y una lista casi interminable). Aun-
que “blanco y en botella”, los legisladores, quiza pensando mas en el pro-
ductor que en el propio consumidor, decidieron que no podian etiquetarse
como “leche” (aunque sigue siendo la expresion mds popular entre quienes
las consumen) y son denominadas bebidas vegetales. Simulan muchas de
las caracteristicas organolépticas de la leche (especialmente su color y as-
pecto como fluido) y son suplementadas con aquellos nutrientes de los que
carecen y que hacen de la leche de los mamiferos un alimento diferenciado.
Asi, se les anaden aceites para aumentar su contenido energético o calcio
para que el aporte de este mineral sea similar al que se obtiene con la leche.
El vegetarianismo y el veganismo han impulsado la inclusién en la dieta
de alimentos vegetales hasta hace muy poco tiempo desconocidos para la
gran mayoria de la poblacion, con los que es posible aumentar el aporte de
proteina alimenticia. Y ciertamente su demanda se ha incrementado conside-
rablemente en los tltimos afios. No es dificil encontrar en muchos mercados
legumbres (azukis, soja negra, mungo, caupi), brotes y germinados (alfalfa,
fenogreco, rabanitos), granos y semillas (quinua, amaranto, chia, alforfén,
otros pseudocereales) o algas (kombu, nori, wakame) que pueden aportar
proteina suficiente como para poder reducir o prescindir del consumo de
alimentos de origen animal. Incluso muchos de ellos han sido calificados
como “superalimentos” al aportar supuestos beneficios para la salud que
no es posible conseguir con otros alimentos. En un intento de incrementar
aun mas el aporte de proteina a partir de estos alimentos, se han obtenido
productos ricos en proteinas extraidas de las plantas, tales como la soja
texturizada, el tofu de soja, el seitan de gluten de trigo o el tempeh proce-
dente de la fermentacion controlada de alguna legumbre (soja, garbanzo,
guisante). La aparicion de nuevos productos andlogos de la carne animal
obtenidos a partir de proteina vegetal, algal o fungica es continua (quorn
de hongos, heura de soja o el leggie de arroz y algarroba de firma espafiola
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y puesto en el mercado en 2021), impulsada por inversores que ven en esta
linea una buena oportunidad de negocio. Aunque objeto de todo tipo de
chascarrillos, es indudable que poco a poco se estan consiguiendo productos
con unas caracteristicas organolépticas (aspecto, textura, sabor, aroma, color)
y nutricionales que les hacen cada vez mas atractivos para el consumidor.
En la actualidad hay oferta de suceddneos veganos de huevo (elaborados
con harinas y proteinas vegetales y con todo tipo de aditivos tecnoldgicos
y sensoriales) y es cada vez mayor la oferta de hamburguesas, salchichas
e incluso “filetes” o “carne picada” sin carne. Muchos de estos productos
han sido mejorados considerablemente para aumentar la aceptacion por el
consumidor, hasta hacerle creer que podia estar comiendo carne, aunque
no fuese obtenida de un animal. El aspecto macroscopico llega a simular
a los productos carnicos, se afiade todo tipo de aditivos sensoriales para
disimular el olor y el sabor, se usan colorantes naturales (jugo de remolacha)
para aparentar la presencia de sangre y los avances en tecnologias tales como
la impresion 3D han conseguido formas y texturas para que el comensal no
eche de menos a la pieza de carne en el plato. Tal y como se hizo con las
bebidas vegetales, nutricionalmente se han suplementado con aquello de lo
que eran mas deficientes (aminodcidos, vitaminas o minerales). Su consumo
se inicia por cierta curiosidad, pero hay indicadores que sugieren que podria
consolidarse en un futuro cercano. La apuesta de numerosos inversores por
este tipo de productos y su promocién por algunas de las personas mas
influyentes en el universo gastronémico han hecho que el sector carnico
empiece a percibir una cierta amenaza. Es significativo el hecho de que las
principales empresas carnicas ya han exigido a las autoridades europeas
que, de igual modo que se procedid en su dia con el uso de la palabra leche,
se prohiba comercializar estos productos utilizando términos tales como
carne, hamburguesas, salchichas o embutidos, argumentando que deberian
reservarse exclusivamente para los productos que sean de origen animal,
con el “proposito desinteresado de no confundir al consumidor”.

Junto con la carne no animal, otra opcidon emergente es la de la carne
celular. Hace casi un siglo, Winston Churchill aventuré que “en el futuro
no seria necesario criar un pollo entero para comer solo la pechuga o las
alas; podrian producirse estas partes por separado en un medio adecuado”.
En la daltima década del siglo XX, el investigador y empresario holandés
Willem van Eelen comenzo a estudiar la posibilidad de aplicar técnicas de
clonacion y de ingenieria de tejidos para cultivar células en el laboratorio
implantandolas en un medio con el que se aportan las condiciones y los nu-
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trientes adecuados para el crecimiento y la multiplicacion celular. El cultivo
de células y tejidos ex vivo ya era una técnica consolidada en los ensayos
farmacoldgicos y en las investigaciones biomédicas, la idea era aplicarla
a la obtencién de productos alimenticios de origen animal. En 2103, en el
Food Valley neerlandés, los discipulos de van Eelen informaron que habian
conseguido obtener la primera hamburguesa de carne cultivada, pesaba algo
mas de 100 g y habia costado unos 300 000 euros. La noticia se publico en
todos los medios, sugiriendo que era el modo de producir carne en el futuro.
Es la llamada carne artificial, celular, cultivada, de laboratorio o in vitro.
En su produccion, el animal sdlo se utiliza para obtener unas pocas células
musculares mediante una biopsia con las que sembrar los cultivos. A partir
de ese momento las células se multiplican en condiciones controladas hasta
obtener una masa de tejido compuesto por fibras similares a las del musculo
del que proceden las células iniciadoras. Hasta ahora solo se han obtenido
células musculares en forma de aglomerados tisulares con los que puede
conseguirse un suceddneo de carne picada, pero el objetivo es poder llegar a
obtener musculo estructurado, algo que es mucho mas complejo. En la carne
cultivada solo hay fibras musculares, pero el mtsculo como érgano no esta
constituido solo por miocitos, se integran, ademas, otros tejidos (conjuntivo,
adiposo, sangre) con un nivel de organizacion estructural mas complejo que
la mera yuxtaposicion de todas las células. Muchas de las caracteristicas de
la carne (textura, color, sabor, aroma) se deben a esa estructura compleja
del musculo. Y la carne como alimento es algo mas que un musculo. Por ese
motivo, a la masa tisular obtenida en el laboratorio se le anaden aditivos
(aromas, saborizantes) y texturizantes, y la imagen visual de un bistec o de
un entrecot se pueden conseguir mediante impresiéon en 3D. En cualquier
caso, ya hay varias empresas intentando desarrollar la tecnologia para llevar
la carne cultivada a los mercados y a la mesa del consumidor, anunciando
que, hoy en dia, ya puede obtenerse carne cultivada de vacuno, de cerdo y
de pollo. En diciembre de 2020, la carne de laboratorio fue autorizada como
alimento para el consumo humano en Singapur.

Una vez obtenida la carne cultivada no se hizo esperar la posibilidad de
aplicar las mismas técnicas para producir pescado cultivado mediante el
cultivo en el laboratorio de células musculares de peces, la llamada acuicul-
tura celular. Al igual que con la carne, se ha llegado a producir tan solo una
masa amorfa de células musculares, porque conseguir un filete de pescado
con piel, sangre, grasa y tejido conjuntivo no es atn posible. No obstante,
la posibilidad de producir pescado y marisco sin tener que criar o capturar

117



Secundino Lopez Puente

peces o crustaceos ha despertado un enorme interés. Esta nueva forma de
producir un alimento, hasta ahora obtenido a partir de animales acuaticos,
podria contribuir a reducir la sobrepesca y evitar el deterioro de los ecosis-
temas marinos y de aguas continentales, proporcionando un producto sin
elementos contaminantes o toxicos (mercurio, particulas de plastico) y sin
parasitos (el tan indeseado anisakis). De este modo se ha conseguido una
masa tisular de salmon, aunque con limitaciones para ser utilizada como
alimento ya que se deshace al ser cocinado a altas temperaturas. Mas re-
cientemente, una empresa asegura haber conseguido obtener medallones
de una especie de jurel (de cola amarilla) que pueden cocinarse al vapor,
fritos o marinados. La carne y el pescado cultivados han hecho su aparicion
y ya se promocionan como una alternativa de futuro. Una multinacional de
comida rdpida ya ha anunciado que en breve ofertara en su menu frituras
de pollo con pechuga obtenida por este procedimiento. Pero es obvio que
no cabe esperar una produccion a gran escala de forma inmediata, y que el
coste de produccion es todavia demasiado elevado para ser considerada una
alternativa realista en la actualidad.

Si la llamada agricultura (ganaderia) celular supone un cambio radical
en la forma de obtener carne o pescado, no lo es menos el siguiente escalén
del progreso, que seria la agricultura (ganaderia) molecular. El hombre
consume alimentos de origen animal para obtener nutrientes con los que
cubrir sus necesidades metabdlicas. Esos nutrientes son o forman parte de
las moléculas contenidas en los alimentos. Si se conoce cudles son las mo-
léculas que forman parte de la composicion de los alimentos y que aportan
los nutrientes, la pregunta seria relativamente simple, ;por qué no producir
solo esas moléculas? En 2019, el laboratorio de ideas RethinkX publico el
informe “Rethinking Food and Agriculture 2020-2030. The Second Domestication
of Plants and Animals, the Disruption of the Cow, and the Collapse of Industrial
Livestock Farming”*'. El documento expone que, gracias a la biotecnologia,
serd posible obtener casi cualquier molécula o compuesto quimico, mediante
la aplicacion de las técnicas de fermentacion de precision y de modificacion
genética (transgénesis) de los microorganismos. La idea surge de la obser-
vacion de procesos que se producen de forma natural en el tracto digestivo
de los animales. La microbiota del rumen utiliza los nutrientes contenidos
en el alimento que ingiere el animal y mediante procesos de fermentacion

41 Tubb, C, Seba, T. (2021). Rethinking Food and Agriculture 2020-2030: The second domestication of plants and
animals, the disruption of the cow, and the collapse of industrial livestock farming. Industrial Biotechnology 17:
57-72. http://doi.org/10.1089/ind.2021.29240.ctu
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microbiana los transforma. Entre otros procesos, se sintetiza proteina
microbiana que posteriormente es utilizada por el animal como un aporte
de aminodcidos tras los procesos de digestién y absorcion en el intestino
delgado. A diferencia de los seres vivos superiores, los microorganismos
tienen la capacidad de poder sintetizar casi cualquier aminodcido a partir
de una cadena carbonada y una fuente de nitréogeno (amoniaco). Ademas,
con los avances tecnoldgicos para la edicion genética y la transgénesis, es
factible introducir genes y modular su expresion para conseguir organismos
recombinantes capaces de sintetizar casi cualquier proteina. El fundamento
que se pretende aplicar para obtener carne o leche con esta tecnologia es
relativamente sencillo de entender. Debe obtenerse toda la informacion para
una caracterizacion quimica lo mas completa posible del producto. En tér-
minos de proteina, identificar todos los péptidos y polipéptidos que pueden
encontrarse en la carne o en la leche y cuantificar su contenido. También
es necesario disponer de informacion sobre cuales son las células donde se
sintetizan dichas proteinas y cudles son los genes que regulan su sintesis.
El paso siguiente seria la transferencia de dichos genes a microorganismos
receptores y compatibles (fundamentalmente bacterias, levaduras y hongos)
que, ademads, puedan ser cultivados en biorreactores (quimiostatos) o en
grandes tanques de fermentacion a escala industrial. Habria que aportar las
condiciones 0ptimas para el crecimiento y proliferacion de esos microorga-
nismos y para que sinteticen la molécula para la que han sido programados
y, finalmente, recuperar, aislar y concentrar la proteina a partir del medio
de cultivo. La idea no parece muy complicada, y estas técnicas ya han sido
aplicadas para la obtencion de aminodcidos (lisina, metionina, triptéfano),
vitaminas (del grupo B) o algunas proteinas (coldgeno, inmunoglobulinas,
enzimas, insulina, hormona del crecimiento). También se esta utilizando
esta tecnologia para obtener proteina microbiana que pueda ser utilizada
como ingrediente en los piensos (sobre todo de peces) en sustitucion de los
concentrados proteicos convencionales (soja o semillas de leguminosas).

En el caso de un alimento para consumo humano (carne, leche), la pri-
mera complejidad es que no estdn compuestos de una tinica molécula y es
necesario conseguir todas las que forman parte de su composicion. Una
vez que esto sea posible, en el caso de alimentos liquidos o en polvo (leche,
huevo) el proceso finalizaria combinando todas las moléculas obtenidas por
fermentacion en la proporcion adecuada y componiendo la mezcla final o
la solucion en agua que simule al producto animal. En el caso de la carne o
el pescado la cuestion se complica al tener que conseguir un producto con
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una textura determinada. En estos casos, hasta ahora la fermentacion se esta
utilizando mas bien como un complemento de los cultivos celulares, bien
para obtener los nutrientes o compuestos necesarios para la multiplicacion
y el crecimiento celular in vitro, o bien para obtener moléculas que se pue-
den afiadir a la masa tisular para mejorar la apariencia o las caracteristicas
organolépticas del producto de laboratorio. Por ejemplo, se ha utilizado para
obtener colageno o el grupo prostético hemo, que pueden afiadirse a la masa
obtenida por cultivo celular para aportar la textura y el color con los que
puede conseguirse un mejor sucedaneo de la carne. Un aspecto interesante es
que, en teoria, puede conseguirse una composicion idéntica a la del producto
(leche o huevo) que pretende obtenerse; pero también podria formularse una
composicion a la carta ya que, como dicho producto se constituye a partir de
cada uno de los ingredientes, en la elaboracion se puede decidir excluir al-
gun componente del que se sabe que puede no ser beneficioso para la salud,
o0 incluir un complemento alimenticio con ciertas propiedades funcionales
que, aunque no presente de forma natural en ese alimento, pueda haberse
obtenido por fermentacion y ser incorporado al producto final.

Aunque los procesos metabolicos microbianos son, aparentemente, mas
simples y versatiles que los que ocurren en las células animales o vegetales,
no debe olvidarse que, como cualquier ser vivo, es preciso que estos orga-
nismos unicelulares dispongan de energia y nutrientes para poder realizar
las reacciones bioquimicas a partir de las que se obtiene el producto. Una
empresa biotecnologica ha divulgado que ya ha logrado una fermentacion
industrial controlada con microorganismos autotrofos, capaces de sintetizar
proteina a partir de didxido de carbono e hidrogeno o agua, utilizando el
amoniaco como la fuente de nitrogeno, hasta el punto de que se promociona
como air protein (“proteina del aire”) y asegura que en el futuro sera posible
conseguir carne a partir del aire. Dicho asi, sin mas, seria una forma de pro-
ducir proteina animal muy ventajosa, se obtendria un alimento de calidad
para el consumo humano, utilizando recursos “renovables” y sin emisiones
de gases. Al consumir CO, se podria incluso reducir la huella de carbono
en la atmosfera. Ciertamente la biotecnologia ha permitido alcanzar logros
considerados quiméricos hace solo unos lustros y es dificil aventurar sus
limites; pero habra que verlo. De acuerdo con lo que se sabe en el presente,
la mayoria de los microorganismos necesitan el aporte de materia orgéanica
para obtener energia, y casi todos los procesos de fermentacion generan
gases como metabolitos finales. Sirva como ejemplo las arqueas metanogg-
nicas, solo necesitan CO, e H, para obtener energia, pero generan metano
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como producto final. Por otra parte, la fermentacion es un proceso industrial
que se ha utilizado extensivamente en el pasado, sin ir mas lejos, para la pro-
duccidn de antibidticos. Es de sobra conocido que estos procesos generan un
volumen importante de residuos una vez que las reacciones de fermentacion
se han consumado y se ha agotado el medio de cultivo. Baste recordar que
el uso de antibidticos como promotores del crecimiento tuvo su origen en la
inclusion de estos residuos en los piensos de los animales en un intento de
encontrar para ellos un aprovechamiento ventajoso, ya que su retirada de las
plantas de fermentacién suponia un problema econémico y ambiental.

Para obtener un alimento rico en proteina animal, durante milenios se ha
utilizado a todo el animal. El primer gran salto cualitativo fue pasar de captu-
rar (caza y pesca) al animal a criarlo (ganaderia) para facilitar la obtencion de
alimento. En este mismo momento se propone que no es necesario disponer
del animal entero para obtener solo una parte comestible, argumentando
que la humanidad dispone de la tecnologia necesaria para producir tnica-
mente esa parte. Se pueden cultivar sdlo las células en las que se encuentra
la proteina de la carne (produccion celular) y ya se plantea si no seria mas
practico producir directamente sélo la proteina (produccion molecular).
Producir proteina animal sin necesidad de un animal ya es considerado por
muchos un cambio disruptivo de magnitud comparable a la del Neolitico
cuando se inici6 la agricultura y la ganaderia. No se trata de una evolucién
mejorando lo que ya se tiene (eso es lo que se ha venido realizando durante
los tltimos diez mil afos), es una verdadera disrupcion, un salto cualitativo
que supone una nueva forma de producir y de consumir. Se habla de un
nuevo proceso de domesticacion, hace milenios se domestico a los animales,
en el siglo XXI se domesticara a los microorganismos para conseguir de ellos
lo que la humanidad necesita. De ser asi, supondria un cambio radical en la
produccion de alimentos tal y como se ha llevado a cabo en los tltimos diez
milenios, con consecuencias casi inimaginables para la humanidad.

La produccion celular y molecular de proteina animal recibe en la actua-
lidad una enorme atencion mediatica. En linea con el informe RethinkX, se
presentan como las alternativas de futuro, la forma de terminar con todos
los “males” que ha traido consigo la ganaderia, especialmente en los tiltimos
decenios. Terminara con el uso excesivo de recursos naturales para la cria
de los animales y con el enorme impacto que supone para el medio am-
biente. Se podra producir en cualquier lugar, la produccion no depende de
que las condiciones ambientales sean mdas o menos favorables, asi que se
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puede terminar con las desigualdades geograficas; todas las regiones, mas
o menos favorecidas, podran disponer de medios para producir proteina
animal independientemente de su territorio o de su clima. Y se terminara
con el dilema ético del consumo de carne, incluso aquellas personas con un
mayor instinto carnivoro no tendrdn que renunciar al consumo de carne;
ahora bien, para conseguir su filete en el plato, no sera necesario explotar o
sacrificar a un animal. Todo son ventajas, todo son ganancias sobre el sistema
convencional de produccion animal. De hecho, el informe RethinkX augura
un futuro nada prometedor para la produccién convencional, previendo un
colapso total de la ganaderia en la década a iniciar en 2030 que supondra
la desaparicion de la mayoria de las granjas. Sin embargo, los modelos de
prediccion se basan en hacer mas visibles los presuntos perjuicios del modo
de produccion tradicional, sin un autoanalisis o evaluacion de los inconve-
nientes que puedan estar asociados a los nuevos modelos productivos. Es
de sobra conocido que detras de estas iniciativas estan algunas de las per-
sonas y empresas mas poderosas e influyentes del mundo y no invertirian
su dinero sin una cuidadosa prevision de riesgos. Es muy probable que no
haya interés alguno en que el consumidor potencial conozca cuales son las
limitaciones o los posibles perjuicios del nuevo sistema de produccién. Por
ejemplo, se insiste en que esta nueva produccion animal estard al alcance
de cualquiera, las plantas de fermentacion podran instalarse en cualquier
region del mundo, sin limitaciones por unas condiciones edaficas o clima-
ticas mas o menos favorables. Pero todo parece indicar que la tecnologia
estd en manos de unos pocos y, aunque sea haciendo alguna conjetura, no
es demasiado arriesgado augurar que muy probablemente esta industria
sera monopolizada por los de siempre. Es llamativo que algunos de los
holdings americanos mas poderosos de la industria carnica estdn cambiando
sus esloganes, ya no se presentan como productores de carne, sino como
productores de proteina. También es curioso encontrar publicaciones en las
que se valora si estas nuevas plantas de producciéon no deberian localizarse
en los centros mas tecnoldgicos, con presencia en lugares tales como Silicon
Valley. La historia reciente nos dice que estas industrias solo llegan a paises
menos desarrollados cuando lo que se necesita es mano de obra barata para
reducir costes de produccidn, pero la propiedad intelectual y tecnoldgica y el
beneficio empresarial no se desplazan con las fabricas de produccion.

Con todo, la principal limitacion para el desarrollo de los sistemas de pro-
ducciéon mediante cultivo celular y fermentacion es el coste. Se estima que
en el afio 2000 la produccion de un kilo de carne cultivada era de un millén
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de ddlares, de unos cientos de miles en 2010 y se asegura que en 2020 ya es
posible producirla por apenas cien dolares el kilo. Se han publicado varios
analisis de ciclo de vida que sugieren que en un plazo de tan solo diez afios
podrian resolverse las cuestiones tecnoldgicas que limitan el desarrollo de
este modo de produccion y que seria entonces cuando el precio del producto
obtenido podria ser incluso inferior al del que se obtiene con la cria de los
animales. El informe RethinkX asegura que en la década de los afos 30 sera
entre 5 y 10 veces mas barata que la carne convencional. Aunque su elevado
coste es el principal obstaculo para el desarrollo de la produccion de carne y
pescado cultivados, hay otros inconvenientes que no deberian ignorarse. El
primero de ellos es la aceptacion por parte del consumidor. Aunque presen-
tados como casi idénticos a la carne y el pescado obtenidos de los animales,
lo cierto es que sera necesario un cambio de mentalidad y de habitos para
que el consumidor los acepte como un alimento apetecible y llegue a optar
por ellos como sustitutivos de los que han utilizado como alimento durante
milenios, obtenido de la naturaleza y no en un recipiente de vidrio. Por otra
parte, el cultivo celular in vitro es algo mucho mas complejo que mezclar
unas pocas células con un caldo de nutrientes y esperar a que aparezca una
masa tisular. La obtencion de una cantidad suficiente de producto exigira,
muy probablemente, que sea necesario usar sustancias tales como hormo-
nas, factores de crecimiento o compuestos antimicrobianos (para evitar
contaminaciones con microorganismos) de los que podrian quedar residuos
en el producto final. Serd necesario evaluar si estos residuos pueden suponer
un riesgo para la salud del consumidor. Tampoco se deberian olvidar los
principios elementales de la quimica y la termodindmica, aquellos que nos
recuerdan que ni la materia ni la energia se crean o se destruyen, solo se
transforman. Con la produccion ex vivo de alimentos de origen animal se
puede cambiar el transformador y llegar a poder prescindir de los animales,
pero es obvio que serad necesario aportar reactivos y energia y se generaran
productos de desecho. La escasa informacion de la que se dispone sobre estas
alternativas potenciales para la produccién de alimentos sugiere que podria
evitar muchos de los problemas generados por la ganaderia (superficie de
tierra de cultivo, impacto ambiental, ineficiencia), pero ain no se dispone de
dato alguno sobre cudles serian los impactos econémicos o ambientales de
esta otra forma de transformacion, especialmente si en algtin momento llega
a ser una forma de produccion industrial a gran escala para poder satisfacer
las necesidades de la humanidad.
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Sinos quedamos en el instante presente (afno 2021), se puede afirmar que
aun no es posible obtener productos que puedan sustituir a la carne, la leche,
los huevos o el pescado sin tener que criar animales y en cantidad suficien-
te para contribuir a la seguridad alimentaria de la poblaciéon humana. No
obstante, se estan destinando cuantiosos recursos financieros y de investi-
gacion para conseguir que sea una realidad en un futuro no muy lejano, con
predicciones muy esperanzadoras a un plazo de tan solo entre 10 y 20 afios,
estimandose que en 2040 el 40 % de toda la carne consumida podria ser ce-
lular o artificial y que en 2030 hasta el 90 % de la proteina lactea se obtendria
mediante fermentacion. De momento son muchos los que dicen que estarian
dispuestos a probar este tipo de alimentos y no tantos los que se reconocen
como futuros consumidores habituales. Los promotores de estas nuevas tec-
nologias de la produccién confian en que las nuevas generaciones milénica
y centurica (posmilénica), con un menor habito de comer lo de siempre, una
mayor curiosidad por probarlo todo y un enorme interés por todo lo que sea
innovador, se inclinen por este tipo de productos de laboratorio, priorizando
aspectos tales como el presumiblemente menor impacto ambiental o el que
no sea necesario criar y sacrificar a los animales para obtener leche o carne.
Curiosamente, ambas generaciones han sido identificadas conjuntamente
como la generacién P (otra vez la letra “p”), de propésito. Segin algunos so-
ciologos, se observa que son personas que ya no se limitan a buscar el mejor
precio o la apariencia exterior en los productos que demandan y consumen,
y estdn mas concienciadas con valores tales como la sostenibilidad, el pro-
greso social, la conservacion del medio ambiente o el bienestar animal, mas
comprometidas con el llamado valor futuro. Tampoco seria la primera vez
que se oye decir algo parecido de las generaciones mas jovenes.

En conclusion, ;es sostenible producir y consumir
proteina animal en el siglo XXI?

En la introduccion ya se preveia que la cuestion del desarrollo sostenible,
tanto en general como en el caso concreto de la produccion animal, podia
tratarse de un “un problema retorcido”. Esta es una expresiéon introducida
en el ambito de la planificacion, como traduccion de la locucion inglesa
“wicked problem”. La traduccion mas literal de la palabra inglesa wicked seria
perverso; pero se ha optado por usar el adjetivo retorcido en el sentido de
complejo, rebuscado, enrevesado, intrincado o inextricable. Con este térmi-
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no se hace referencia a una cuestion que es dificil o imposible de resolver al
incluir aspectos y elementos incompletos, contradictorios y cambiantes que,
en muchos casos, son dificiles de reconocer. En la mayoria de los casos, las
variables que impactan en la resolucion de estos problemas no se pueden ais-
lar, son multiples e interdependientes y se rigen por sistemas relativamente
aleatorios, poco deterministicos.

Quizd seria oportuno iniciar este andlisis final examinando qué es lo que
ha ocurrido con la utilizacion de las palabras “sostenible” o “sostenibilidad” .
Apenas introducidos en el lenguaje especializado hace poco mas de 30 afios,
en la actualidad aparecen a diario en todos los medios de comunicacion y en
muchas conversaciones. Es raro no leer o escuchar estas palabras varias veces
al dia en cada periddico o noticiario de radio o television. El asunto no es tan-
to la frecuencia con la que se utilizan ambos vocablos, como el sentido que se
les quiere dar en la mayoria de las ocasiones. Casi todo puede ser sostenible y,
como la sociedad ha mostrado cierta concienciacion a lo que puede significar
y lo interpreta como algo deseable, mejor si lo que se ofrece o promociona es
sostenible. Porque, citando un reciente titular de prensa, “la sostenibilidad
es un valor rentable” y, como tal, mas le vale a las empresas mostrarse como
inspiradoras, promotoras y valedoras del desarrollo sostenible. Asi, pueden
ser sostenibles una inversién o una financiacién, un crédito, las pensiones
de jubilacién, un transporte, la comunicacion, la industria, el turismo, los
viajes, las vacaciones, etc., etc. (la lista seria interminable). En ese uso poco
queda de los tres pilares esenciales de la sostenibilidad y de su confluencia
como condicion necesaria para poder considerar que hay un desarrollo sos-
tenible. También es cierto que, en algunos &mbitos econdémicos, como podria
ser el estrictamente financiero, el componente ambiental no tiene mucha
cabida. No obstante, podrian citarse numerosos ejemplos de un uso laxo,
casi burlesco, de la palabra sostenible y no me resistiré a mencionar algunos
de ellos que pude escuchar durante la preparacién de la leccion. Es, cuando
menos llamativo, que exista una Asociacion de Restaurantes Sostenibles en
los que “la sostenibilidad forma parte del ment”, especialmente en lo que
se refiere a la calidad y el origen del producto. Aunque puede decirse que se
demuestran una concienciacién y una sensibilidad dignas de mencién hacia
algunos aspectos de la sostenibilidad (especialmente el ambiental), también
es probable que el precio de algunos de los ments no sea “socialmente”
asequible para una mayoria. Un anuncio publicitario aseguraba que la com-
pra de un dispositivo electronico contribuia a la sostenibilidad del planeta
ya que la empresa plantaria un arbol por cada unidad vendida. Una de las
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“grandes” noticias de la primavera pasada fue la de la superliga europea de
tatbol. En el tira y afloja entre las partes interesadas, el 26 de mayo se emitio
un comunicado de apenas 300 palabras en el que declaraba que el objetivo
de la nueva competicion no era otro que el de (cito textualmente) “seguir
aumentando el interés por el fttbol y ofrecer a los aficionados el mejor es-
pectaculo posible. Todo ello, en un marco de sostenibilidad y solidaridad”.
Habria que preguntarse a qué tipo de sostenibilidad se referian. Analizando
documentos mas institucionales, en el publicado por el Gobierno de Espana
en mayo de 2021 con el titulo “Esparia 2050: Fundamentos para una Estrategia
Nacional de Largo Plazo” se citan la palabras sostenible o sostenibilidad unas
230 veces, aparecen una vez cada dos paginas. Es incuestionable que el
desarrollo sostenible debe ser un objetivo prioritario para el presente siglo;
ahora cabe preguntarse sila probabilidad de poder alcanzarlo guarda alguna
relacién con el nimero de veces que se pronuncie la palabra. Llego a pensar
que, tras comprobar como se estd empleando coloquialmente el término,
podria concluir que lo que casi seguro que no es sostenible es esta leccion,
entre otras cosas porque (afortunadamente) en solo cuestion de unos dias
habra una actualizacion de muchos de los temas que aqui se han expuesto.
Con todo ello solo quisiera poner de manifiesto que la banalizacion o el uso
comercial de la expresion solo contribuyen a desvirtuar su significado y lo
vacian de contenido, haciendo un flaco favor a la consecucién de los objeti-
vos planteados cuando se propuso el uso del término “desarrollo sostenible”
para describir una situacion y, lo que es mas importante, las oportunidades
para su resolucion. Inicialmente el adjetivo se aplicé a un proceso de cambio
(desarrollo), nada es sostenible en si mismo, lo esencial es conseguir que la
transicion sea a mejor, es en ese caso cuando se puede hablar de un desarrollo
sostenible. Para ello es conveniente que el cambio no se deje atrds ninguno
de los componentes (o pilares) de la sostenibilidad; cuando hay una pérdida
para las personas, para la prosperidad o para el planeta el desarrollo deja de
ser sostenible.

Esta ultima cuestion nos debe hacer reflexionar sobre muchos de los
mensajes que recibimos cada dia sobre lo que es o deja de ser sostenible. En
relacién con el tema que nos ocupa, la produccién y el consumo de proteina
animal, es habitual que nos intenten convencer de la bondad las diferentes
propuestas o alternativas para el futuro a partir de una argumentacion
parcial y partidista. En la mayoria de los casos sin un andlisis objetivo de la
propia propuesta, tan solo incidiendo en los aspectos negativos de las otras
alternativas. Las debilidades de todos los sistemas de produccion animal
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hacen que se cuestione si es posible conseguir un desarrollo sostenible. Los
sistemas intensivos desarrollados con la revolucion verde tienen consecuen-
cias ambientales ciertamente insostenibles. Ademas, plantean numerosas
dudas sobre otras cuestiones, tales como la calidad del producto o la falta de
sensibilidad y humanidad en los métodos de cria animal. Pero, tal y como se
ha expuesto a lo largo de esta disertacidn, también aporta beneficios sociales
y econdmicos que no deberian ignorarse. Los sistemas mas extensivos son
aparentemente mas amigables con el ambiente y con los animales, pero
también provocan un cierto impacto ambiental y se plantean interrogantes
sobre si es posible producir lo suficiente para todos, al menos considerando
la demanda actual. En mi opinion, el concepto de sostenibilidad surge no
para calificar a los sistemas de mas o menos sostenibles, sino para poder
analizar la cuestion con conciencia plena, para valorar las amenazas de cada
sistema e idear medidas con las que se puedan transformar los inconvenien-
tes en oportunidades de desarrollo con beneficios para todos, minimizando
las repercusiones adversas. En ese analisis también es importante revalorizar
las posibles fortalezas, si la producciéon animal aporta un bien al hombre
les sensato renunciar a dicho beneficio? La ganaderia tiene un impacto in-
evitable sobre el ambiente. Sera ineludible mitigar algunos de estos efectos
porque no se puede producir a cualquier precio, pero eso no significa que
por ello haya que renunciar a los beneficios sociales o ambientales que puede
aportar, en forma de bienes o de servicios ecosistémicos. Las demostraciones
que solo abordan una parte de la cuestion carecen de todo rigor, limitan-
dose a emitir mensajes exagerados en forma de titulares y palabras clave y
soslayando cualquier andlisis global. Lo mas conveniente parece ser eludir
una valoracion de las consecuencias de una determinada opcién mas alla
de las que son favorables, asumiéndolas como verdades absolutas e irrefu-
tables. En estos casos, el principal argumento suele ser que son los otros los
que lo hacen mal, es necesario un cambio solo porque las otras alternativas
solo generan adversidades. Hay ejemplos en todos los sentidos y puede ser
oportuno mencionar algunos de ellos. La defensa a ultranza de los sistemas
de produccion intensivos en aras de una mayor eficiencia y prosperidad,
como la tinica forma de conseguir suficiente alimento para todos, sin asumir
que, a pesar de producir suficiente, sigue habiendo quien no puede llevar
nada a la mesa o considerando que el impacto ambiental de una produccion
desmedida es solo un efecto colateral. La justificacion de la sustitucion de la
proteina animal por proteina vegetal o por fuentes proteicas alternativas sin
valorar sus posibles efectos sobre la salud del consumidor o sobre el medio
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ambiente. Solo por ser de origen vegetal no son mas saludables para quien
las consume y su produccidon también tiene un cierto impacto ambiental,
aunque sea menor que el de la ganaderia. El caso del aceite de palma es un
ejemplo evidente, su obtencién ha provocado un efecto ambiental contra-
producente y nada desdenable, y se trata de una grasa vegetal no demasiado
saludable, por mucho que los productos que se elaboran con ella lleven la
etiqueta de que “no contiene ingredientes de origen animal”. En otro orden
de cosas, cada vez hay una mayor oferta de los llamados productos veganos
ultraprocesados (hamburguesas, salchichas, quesos de origen vegetal), cuya
elaboracion, para parecerse a un tipo de alimentos mas atractivo para el
consumidor, requiere de tal manipulacion y de tales cantidades de energia
y productos quimicos (aditivos alimentarios) que hacen que se pierdan mu-
chas de las propiedades nutricionales de las materias primas originales o que
dicha transformacién implique un consumo de recursos y una generacion
de residuos con un efecto ambiental poco positivo y nada despreciable. La
apologia de la produccion ecoldgica, sin tener en cuenta que, sin cuestionar
sus enormes beneficios potenciales, también tiene limitaciones en cuanto a
la cantidad de alimento que se puede obtener, su eficiencia o su impacto
ambiental. A pesar de que la produccion ecoldgica seria la principal palanca
para impulsar el consumo de producto local de temporada o de cercania, es
cada vez mas frecuente encontrar en los supermercados productos con sello
ecologico importados de los lugares mas distantes, a pesar de que podrian
producirse en la misma zona. El veganismo como alternativa para evitar el
“sufrimiento” animal, sin caer en la cuenta de que el cese del consumo de
alimento de origen animal terminard con el sufrimiento no porque se deje
de criar animales, sino porque los animales terminardn desapareciendo.
Quiza no tendria que ser asi, pero la experiencia demuestra que cuando
una especie o una raza de animal deja de ser util al hombre su destino mas
probable es la extincion. Y lo mismo cuando se argumenta que es necesario
relegar la ganaderia por sus efectos medioambientales, al generar cuantio-
sas emisiones de GEI, sin tener en cuenta que una reduccién significativa
de las mismas solo serd posible disminuyendo el niimero de animales; de
otro modo seguiran liberando gases procedentes de las fermentaciones
entéricas, aunque no produzcan carne o leche. Cuando solo se evaltia una
cara de la moneda es mucho mas facil extraer conclusiones que si el analisis
intenta interpretar toda la informacion como un todo. Son conclusiones mas
sencillas y faciles de entender; pero sesgadas y con un interés econdémico
manifiesto. Los movimientos ecologistas, de produccion ecoldgica o de ve-
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ganismo son legitimos, estan dotados de indiscutibles argumentos y, muy
probablemente, determinardn la evolucion de la humanidad en las proximas
décadas. Sin embargo, no es menos cierto que en ocasiones se promocionan
con mensajes sesgados e incompletos en una forma de fundamentalismo
que atiende solo a una parte de la historia y elude una vision holistica de
lo que es la produccién de alimentos y su consumo por el conjunto de la
poblacién. El perjuicio real de dicho planteamiento surge cuando se hace un
uso comercial de dichas tendencias, porque es entonces cuando las medias
verdades se manipulan para llegar a un mayor namero de clientes. Si hay
quien compre esas ideas es mejor incentivarlas, sin que haya reparos para
desacreditar a la posible competencia, con el tinico proposito de aumentar
la demanda y, por tanto, la oportunidad de negocio. Muchos argumentos
en contra de la produccion animal surgen de este planteamiento; primero el
idealismo, después el utilitarismo mercantilista, independientemente de que
la primera idea fuera ajena a un interés econémico. No es mi intencion tomar
partido por una u otra postura, sino la de manifestar que lo mejor para todos
seria que la informacion que se haga llegar a los consumidores deberia ser
veraz, objetiva y contrastada, a pesar de la dificultad que supone el que haya
multiples y contrapuestos intereses econdmicos de las distintas partes.

Una amenaza real para los sistemas de produccion ganadera seria la de
ignorar los cuestionamientos que surgen desde los movimientos de conser-
vacion ambiental, proteccion animal o alimentacion saludable. Las empresas
mas poderosas relacionadas con la produccion de alimentos de origen ani-
mal se asientan en los paises mds desarrollados, donde la demanda actual
(arrastrada por la de los tltimos decenios) de dichos productos es muy alta.
Incluso si se percibe una tendencia a un ligero descenso en dicha demanda,
no hay un temor a un posible colapso del sector a corto plazo. El aumento
de la poblacién y el aumento de la demanda en los paises emergentes parece
garantizar la viabilidad y la rentabilidad del sector durante las proximas
décadas. La mayor preocupacion es el posible aumento de los costes de
produccion debido a las exigencias para cumplir con los requerimientos de
bienestar animal, para que los sistemas sean mas respetuosos con el medio
ambiente, para tener que producir sin usar antibidticos o sustancias mejo-
radoras del rendimiento productivo o para tener que informar con mayor
precision al consumidor sobre qué es y como se produce lo que come. Sin
embargo, es indiscutible el auge de las corrientes criticas con la produccion
animal (al menos con los sistemas mas intensivos) o que cuestionan el con-
sumo de los alimentos de origen animal, y el nimero de seguidores va en
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aumento. Hay, ademas, algunos aspectos relacionados con dicho consumo
que estan cobrando una relevancia cada vez mayor. El primero de ellos es
que ya se estd produciendo mucho mas de lo que se puede consumir, hasta
el punto de que tres de cada diez kilos de alimento producido terminan en la
basura. Al coste de produccion de esa cantidad de alimento desperdiciada,
hay que sumar el coste de su eliminacion, asi como el impacto ambiental que
supone la generacidn de residuos. Sin caer en el radicalismo de la austeridad,
el desperdicio de alimentos no es ni ética ni economicamente justificable.
Otro aspecto relevante es que, en los paises mas desarrollados, se consume
mas carne, leche, huevos o pescado de lo que se necesita, incluso de lo que
se considera saludable. Una de las pandemias no infecciosas del siglo XXI es
la de la sobrealimentacion con efectos cada vez mas demostrados sobre la
salud, y sobre la calidad y la esperanza de vida. No se trata de dirimir aqui si
es mejor el chuletdn poco hecho o al punto, o si debe ser de soja texturizada.
No pasara nada si de vez en cuando el que asi lo desee se da un festin con un
chuleton de kilo y medio, y tampoco seremos menos felices si decidimos co-
mer otro tipo de alimentos. Lo importante es que el consumo sea consciente
y responsable. Es obvio que a nadie se le debe imponer qué es lo que debe o
no debe comer; pero es cuestion de tiempo que haya una mayor conciencia-
cién de las personas sobre qué alimentos de origen animal pueden ser mas o
menos saludables segtin la cantidad que se consuma. Lo equilibrado mejora
la salud, el exceso provoca enfermedad. Si llega ese momento es previsible
un descenso del consumo. Sin la osadia de hacer predicciones de futuro mas
0 menos agoreras, creo que si se pueden plantear algunos interrogantes. Si
no es necesario producir tanto para evitar que haya desperdicios, y si parece
ser conveniente y mas saludable un menor consumo de algunos alimentos,
¢no tiene sentido ajustar la produccion a este escenario, aunque ello implique
disminuir la cantidad de alimento a obtener y la actividad productiva del
sector? Asumo que es un silogismo que va en contra del planteamiento de los
sistemas economicos prevalentes en la mayoria de los paises, donde no basta
con tener suficiente, lo inico realmente importante es crecer, de otro modo
no hay beneficio. En ese contexto, una reduccién gradual de la produccion
significaria una pérdida de rentabilidad, de sostenibilidad econdémica. A
pesar de ello, en mi opinion es preferible una reorientacion del sector que
su desaparicion. En el primer caso siempre es posible una adaptacion a los
cambios. Sin embargo, hay suficientes antecedentes que muestran que cuan-
do cesa una actividad de este tipo es mucho mas complejo empezar de nuevo
y recuperar, si asi fuese necesario, los sistemas productivos desmantelados.
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Contemplando en su conjunto los pilares de la sostenibilidad, esa podria ser
una tendencia de desarrollo sostenible, producir menos, pero con una mayor
eficiencia y una gestiéon mads racional de los recursos, obtener alimentos de
mejor calidad para una mejor salud del consumidor, reducir el impacto am-
biental, asegurar el bienestar de los animales. Una alternativa no exenta de
ciertos riesgos, entre los que se podria destacar el que los alimentos de origen
animal puedan llegar a ser bienes escasos con un precio asequible solo para
una minoria, articulos de lujo solo al alcance de unos pocos.

Si se hace un andlisis objetivo y global de la cuestion, no puede decirse
que haya una solucion definitiva e incuestionable para la sostenibilidad
de la produccion animal, tal y como sucede con cualquier otro problema
retorcido inherente a las innovaciones que se producen con el progreso o el
desarrollo. Es un asunto multifactorial, en este caso con hasta cuatro pilares o
dimensiones (personas, prosperidad, planeta, plato) y lo ideal seria conciliar
todas las cuestiones. Muchas veces, cuando se intenta resolver uno de los
componentes, hay un efecto sobre los otros elementos del sistema, y cuando
se mejora uno de los pilares (economico) es posible que se pierda algo en
otro (ambiental). Cuando se asegura que hay una alternativa que lo resuelve
es porque solo se mira al lado que a alguien le interesa y se ignora todo lo
demas. Es habitual escuchar que el desarrollo sostenible solo sera factible
con sistemas intensivos mas eficientes, o con sistemas extensivos mas tradi-
cionales o sustituyendo el consumo de alimentos de origen animal por el de
fuentes alternativas de proteina. En todas las alternativas hay cuestiones que
ponen en entredicho su sostenibilidad. Lo mas probable es que la respuesta
no esté en una sola de las opciones sino, mas bien, en todas ellas a la vez
y en su conjunto, aprovechando lo mejor que ofrece cada una de ellas. La
contradiccion real es la de apostar por una tinica opcidn; quiza no haya que
poner todos los huevos en el mismo cesto y la alternativa éptima sea la de
diversificar, aprovechar lo mejor de cada propuesta e integrar las distintas
formas de producir alimentos segin lo que mds convenga a las personas, a
las generaciones presentes y a las futuras, sin provocar danos irreparables
en el medio del que se obtienen los recursos. Porque las respuestas a este
tipo de cuestiones casi nunca se pueden resolver con un si o con un no, nada
es del todo verdadero o falso; en el mejor de los casos se puede llegar a
considerar las ventajas y los inconvenientes de cada alternativa, intentando
aproximarse a una salida que sea “buena o aceptable” para la mayoria. Tam-
poco sera facil determinar cudndo se va a poder resolver el asunto o si tras
la aplicacion de medidas ha sido verdaderamente resuelto, ya que no va a
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haber pruebas de que estemos ante una solucion definitiva al problema. Las
consecuencias de aplicar acciones para intentar resolver una determinada
cuestion pueden llevar a desvelar otro conflicto relacionado. Cuando el
problema parece resuelto, se producen nuevos efectos y consecuencias que
no fueron inicialmente previstos y que, en muchos casos, generaran otro
problema retorcido. Es aqui donde sera de especial relevancia el papel que
adopten los organismos gestores (a nivel local, nacional o internacional) en
la toma de decisiones. Se estan adoptando numerosas medidas relacionadas
con el desarrollo sostenible de la produccion animal (p. ej., el Pacto Verde Eu-
ropeo). Aunque es inevitable que tales medidas tengan un caracter politico,
cabe esperar que no sean arbitrarias o del todo interesadas y que tengan una
fundamentacion cientifica. En cualquier caso, no puede haber garantias en
el acierto de las medidas, porque no siempre es posible hacer una prevision
de sus consecuencias. Los incentivos de la PAC son un buen ejemplo de esta
circunstancia, las ayudas concedidas en el pasado para impulsar o favorecer
un determinado tipo de produccion han tenido, en algunas ocasiones, un
efecto contario al inicialmente previsto. La rapidez con la que se producen
los cambios en la sociedad actual complica enormemente esta situacion,
no siempre es posible anticiparse para prevenir equivocaciones y secuelas
que solo se advierten cuando ya se han manifestado. Ademas, este tipo de
cuestiones suelen complicarse ain mas por factores o miedos emocionales
que, a veces, dificultan la aplicacion de medidas racionales. En este sentido,
es facil comprender que todo lo que afecta a la produccién de los alimentos
que consumimos es una de las cuestiones que puede provocar una mayor
reaccion emocional en las personas. A fin de cuentas, tenemos que comer
cada dia.

También es posible que, en el fondo, las barreras para un desarrollo soste-
nible de la produccién animal no sean mas que una consecuencia del sistema
economico capitalista que prevalece en la sociedad actual. Un sistema basado
en un crecimiento incontrolado, un consumismo hedonista, excesivo y des-
medido y unas desigualdades sociales provocadas por el enriquecimiento de
unos pocos a expensas de otros muchos. Si es asi, habria que retomar la idea
de que, en realidad, si se trata de un problema perverso.

Asumiendo que es utdpico pensar que se puede proponer una solucion
unica, duradera y efectiva, hay algunas conclusiones que si podemos con-
siderar validas y que deben tenerse en cuenta cuando se pretende afrontar
una cuestion de este tipo. Son asuntos que afectan a un gran ntimero de
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personas y no puede pensarse que solo unos pocos los pueden resolver. Es
preciso contar con el impacto que una actuacién en beneficio de unos puede
tener sobre los otros. Por ello, seria necesario que hubiera un compromiso
colectivo en la resolucion de estos problemas que nos afectan a todos. Son
cuestiones que requieren un enfoque global y multidisciplinar. Es absurdo
pensar que resolviendo una pequena parte se va a resolver el todo y, en el
peor de los casos, podemos encontrarnos con que una solucion parcial puede
terminar empeorando atin mas la situacion. Por altimo, tal y como esté su-
cediendo con uno de los “problemas mas perversos” que estamos viviendo
en el momento actual (seguro que esta en la mente de todos), el progreso
en la busqueda de alternativas a este tipo de cuestiones solo es posible a
partir del conocimiento y de la ciencia, siempre que no haya mas conflictos
de intereses que el de conseguir el bien comun.

He dicho.
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